132 RAPPORTSERIE

NORSK POLARINSTITUTT

Arild Buanes, Jan Age Riseth og Eirik Mikkelsen

Tilpasning og avbgtende tiltak

Klimaendringer i norsk Arktis
NorACIA delutredning 5

NORSK POLARINSTITUTT/NORWEGIAN POLAR INSTITUTE, POLARMILJ@SENTERET/POLAR ENVIRONMENTAL CENTRE, NO-9296 TROMSQ@



Rapportserie nr. 132
Report series no. 132

Tilpasning og avbetende tiltak

Klimaendringer i norsk Arktis
— NorACIA delutredning 5

Arild Buanes, Jan Age Riseth, Eirik Mikkelsen

Norsk Polarinstitutt er Norges sentralinstitusjon for kartlegging, miljpovervaking og forvaltningsrettet forskning i Arktis og Antarkdis.
Instituttet er faglig og strategisk radgiver i miljovernsaker i disse omridene og har forvaltningsmyndighet i norsk del av Antarktis.

The Norwegian Polar Institute is Norway’s main institution for research, monitoring and topographic mapping in Norwegian polar regions.
The Institute also advises Norwegian authorities on matters concerning polar environmental management.



Addresse/Address
NorACIA sekretariat
Norsk Polarinstitutt
Polarmiljgsenteret
NO-9296 Tromso
noracia@npolar.no
www.npolar.no
www.noracia.npolar.no

Arild Buanes, Norut Tromse

Jan Age Riseth, Norut Tromse
Erik Mikkelsen, Norut Tromse

Teknisk redakter: ~ Marte Lundberg, Norsk Polarinstitutt

Design/layout: Audun Igesund, (forside Jan Roald), Norsk Polarinstitutt
Trykket: November 2009, GrafiskNord Finnsnes
ISBN: 978-82-7666—-266-5

ISSN: 0803-0421



Forord

NorACIA; Norwegian Arctic Climate Impact
Assessment, er et initiativ tatt av den norske
regjering for 4 folge opp Arctic Climate Impact
Assessment (ACIA), et prosjekt underlagt Arkisk
rad. NorACIA seker 4 synliggjore eksisterende
kunnskaper og utvikle nye kunnskaper om kli-
maforhold i norsk Arktis og fokuserer pé hvilke
kunnskapshull som ber tettes.

NorACIA er organisert gjennom en styrings-
gruppe med representanter fra Miljovern-
departementet (styreleder), Direktoratet for
naturforvaltning, Norsk Polarinstitutt og
Statens forurensningstilsyn, og har et sekretariat
koordinert av Norsk Polarinstitutt.

Innenfor rammen av NorACIA er fokus pa
formidling, forvaltningsradgivning og sammen-
stilling av kunnskap om klimaendringer i norsk
Arktis. Hovedsiktemailet for NorACIA er 4 samle
kunnskap om klimaendringer i regionen, som
kan danne basis for videre vurderinger av tiltak
forbundet med klimaendringer og konsekvenser
av disse.

NorACIA er bygget opp av fem delutredninger,
hvorav denne er den siste i rekken. De andre
delutredningene tar for seg folgende temaer:

Delutredning 1: Klimascenarier for norsk Arktis
1900-2100

Delutredning 2: Fysiske og biogeokjemiske
prosesser

Delutredning 3: Effekter pd okosystemer og
biologisk mangfold

Delutredning 4: Effekter pa folk og samfunn

I tillegg skal det utarbeides en lettere tilgjengelig
synteserapport. Alle delutredninger og synteser-
apporten vil bli ferdigstilt i lopet av forste kvartal
2010.

Denne rapporten omhandler tilpasning og avbe-
tende tiltak i forhold til fremtidens forventede
klimasituasjon.

Rapporten er utarbeidet i nert samarbeid med
temagruppe 5 som har hatt representanter

fra Direktoratet for naturforvaltning, Troms
Fylkeskommune, Sametinget, Fylkesmannen i
Finnmark, Sysselmannen pa Svalbard, Statens
forurensningstilsyn og Direktoratet for sam-
funnssikkerhet og beredskap. Delutredningen
er skrevet av et team av forskere fra Northern
Research Institute Tromse (Norut Tromso),
bestiende av Arild Buanes, Jan Age Riseth og
Eirik Mikkelsen. Arild Buanes har koordinert
arbeidet og hatt hovedansvar for skrivingen.
Forfatterne takker alle som har tatt seg tid til &
levere innspill og kommentere tidligere utkast av
delutredningen.

Tromsp, 11.11.2009
Birgit Njastad
sekretariatet for NorACIA

1 Sammendrag

Denne utredningen soker & gjore opp status for
arbeid med tilpasning til klimaendringer i norsk
Arktis, for en del sentrale temaer og sektorer.
Delutredningen tar ogsa opp karbonbinding

i norsk Arktis som avbatende tiltak. Klimatil-
pasning betraktes her, i trdd med rapportene til
FNs klimapanel, som justering i et naturlig eller
menneskelig system som respons pa faktiske
eller forventede klimatiske stimuli eller deres
virkninger/effekter, og som reduserer skade

eller utnytter positive muligheter. Avbgtende
tiltak (mitigation) dreier seg ikke om respons pd
klimaendringer, men er en fellesbetegnelse pa
bevisste inngrep for & enten redusere utslippene
av klimagasser, eller for eksempel binde CO, i
skog. Formalet med 4 utrede klimatilpasning er &
redusere samfunnets sarbarhet for klimaendrin-
gene, og bidra til & styrke Norges tilpasningsev-
ne. Dette medforer ogsa at kunnskapsgenerering
ber rettes inn mot 4 identifisere de mekanismer
og prosesser vi lettest kan pvirke.

Arbeidet med & studere og vurdere tilpasning

til klimaendringer har ikke pagatt serlig lenge i
Norge. Noen sentrale tema for klimatilpasning
er adressert i egne delprosjekter under Nor-
ACIA, men klimautfordringene er si brede og
sammensatte at denne utredningen ogsa trekker
veksler pd andre arbeider. De fleste utredninger
om dette er generelle for den sektor eller felt de
fokuserer pd, med lite vurdering av betydningen
av geografisk variasjon i sektoren. Den tematiske
gjennomgangen i denne delutredningen er da
tilsvarende generell.

1.1 Sérbarhet

1.2 Tilpasningsevne

Et system, sektor, lokalsamfunn eller individs
sarbarhet til klimaendringer forstis som uttrykk
for i hvilken grad det er emfintlig for (nega-
tive) effekter av klimaendring. Det er en nar
sammenheng mellom tilpasning og sarbarhet.
Sérbarheten ses gjerne som bestemt av ekspone-
ring, folsomhet og tilpasningsevne til klimaend-
ringene. Tilpasning brukes her om handlinger
som forer til reduksjon i sdrbarheten. Det har
de senere dr kommet flere bidrag som seker &
utvikle perspektiver pd sirbarhet og tilpasning til
klimaendringer spesielt for norske forhold. De
skiller mellom tre hovedtyper sérbarhet:

Naturlig sarbarhet: Prosesser i naturen som er
utsatt for pavirkning av klimaendringer. Eksem-
pler er skred, erosjon, flom og endringer i det

biologiske mangfoldet.

Sosioskonomisk sirbarhet: Samfunnsmessige
forhold og prosesser som pavirker sirbarheten
overfor klimaendringer. Eksempler er andelen
sysselsatte innenfor klimasrbare neringer, og
andelen infrastruktur og bygninger som ligger i
skredutsatte omrader.

Institusjonell sirbarhet: Kapasitet i ulike insti-
tusjoner til 4 gjennomfere tiltak for & tilpasse
seg klimaendringer. Eksempler er tilgang pa
fagkompetanse og gkonomisk grunnlag for &
gjennomfpre tilpasningstiltak.

Institusjonell sirbarhet dreier seg ikke om at
institusjoner er sarbare for klimaendringer, men
at begrenset institusjonell kapasitet bidrar il
sarbarheten overfor klimaendringer. Institusjo-
nell sarbarhet og kapasitet mé ikke forstis som
avgrenset til offentlige forvaltningsinstitusjoner
med ansvar for klimarelaterte problemstillinger.
Béde markedet og sivilsamfunnet (lokalsam-
funnet) er samfunnsmessige institusjoner med
ressurser og kapasitet til & pavirke samfunnets
klimasérbarhet.

Det er viktig 4 erkjenne at tilpasning foregér i
komplekse situasjoner hvor effekter som folge
av klimaendringer bare er et av mange forhold
akterer, bransjer, lokalsamfunn og politisk-
administrative organer mé forholde seg til. En
mest mulig helhetlig forstielse av ulike aktorers
situasjon er derfor nedvendig for 4 kunne ha en
god og effektiv tilpasning til klimaendringene.

Klimaendringene kommer til uttrykk bade

som endret hyppighet av ekstremhendelser

som storm, flom, nedber og ras, og som sakte
endringer i fysiske faktorer og i natursystemer,
med effekt for blant annet vekstforhold og
utbredelsesomrider for arter. Dette medforer at
tilpasningsarbeidet kan sies & veere av to hoved-
typer. Den ene er rettet mot krisehindtering, og
den andre mot langsiktig planlegging. En serlig
utfordring for samfunnsplanlegging er knyttet til
hvordan man skal handtere usikkerhet. Usikker-
het forekommer i nzrmest alle relevante faktorer
for vurdering av klimaendringer og tilpasnings-
arbeid, og ogsa pa flere plan.



1.3 Generelle tilpasningsstrategier
og -tiltak

En overordnet konklusjon fra dette arbeidet er
at det er stort behov for 4 styrke kunnskapen om
effekeene av klimaendringer; om den samfunns-
messige sirbarheten; og om tilpasningsevnen i
ulike sektorer og pd ulike forvaltningsnivier. P&
dette tidlige stadiet i arbeidet med tilpasning er
det mye fokus nettopp pé strategier og tiltak som
oker tilpasningsevnen. Spersmélet om kunn-
skap er ikke kun et spersmédl om mer forskning
og ekspertkunnskap om de naturvitenskapelige
aspektene ved klimaendringene og deres effekeer:
Et gjennomgdende moment i samfunnsviten-
skapelige diskusjoner er behovet for 4 identifi-
sere berorte parter og deres behov for data og
kunnskap. Kunnskap om klimatilpasning ma
fremskaffes og utvikles i samarbeid mellom
cksperter og praktikere, brukere og beboere i de
omrider som bergres. Det er setlig for 4 sikre

at kunnskap om spesifikke lokale og sekrorielle
forhold kommer fram, selv om disse ikke i seg
selv er direkte knyttet til klimaendringer.

Kartlegging og overviking av klimaendringene
og deres effekter pd natur og samfunn mé styr-
kes, bide gjennom videreutvikling av metoder,
modeller og indikatorutvikling, og gjennom
videreforing og modifisering av etablerte overvi-
kingsprogrammer og rutiner og initiering av nye.

Samlet sett foregér det et betydelig overvikings-
arbeid innen naturforvaltningen. Likevel er lite
av den overvakingen som allerede foregér pé
gkosystemene i Nord-Norge egnet for 4 fange
opp eventuelle endringer som skyldes klima-
forandringer. Det foreslés derfor styrking av
overvikingen med fokus pé de deler av gkosys-
temene der man forventer betydelige endringer;
pa utsatte og globalt eller nasjonalt sjeldne arter
eller habitater.

Innen alle deler av beredskaps- og redningstje-
nesten er det behov for gkt oppmerksomhet
mot, og gkt kunnskap om klimaendringer.
Utstyr og ressurser innenfor de ulike etatene ma
tilpasses de utfordringene som klimaendringene
ventes & gi. Direktoratet for samfunnssikkerhet
og beredskap (DSB) ser behov for at regionale
beredskapsmyndigheter (Fylkesmannen) i de tre
nordligste fylkene innleder et samarbeid med
relevante akterer regionalt for & gjennomfore en
regionalt forankret og systematisk kartlegging av
beredskapsressursene i nordomradene.

Okt maritim aktivitet som folge av mindre havis
forventes bade langs norskekysten og ved Sval-
bard. Det gjelder da bade fra gkt oljetransport
med skip fra Nordvest-Russland, okt cruise-
trafikk ved Svalbard, og seiling i Nordestpas-
sasjen og over Polhavet. Redusert havis og andre
effekter av klimaendringene vil trolig ogsa fere
til gkt utvinning av mineraler og metaller langs
Russland og Canadas nordlige kyster, med utski-
ping som da ogsé bidrar ytterligere til maritim
transport i nord. Samlet vil dette stille storre krav
til overvaking og beredskap, bide med hensyn
pi oljevern og sjosikkerhet. Rundt Svalbard er
det spesifikt behov for & kartlegge sjpomrader
som har blitt isfrie pa grunn av klimaendringene,

serlig med hensyn til sjgsikkerhet knyttet til
cruisetrafikken.

Plan og bygningsloven er et sentralt virkemiddel
for langsiktig handtering av klimautfordringene.
Arealplanleggingens sektorovergripende karakter
gjor den til et serlig egnet virkemiddel der det er
pakrevd 4 se samlet pa ulike samfunnssektorer.
Det er sveert viktig at samfunnssikkerhetshen-
syn rettet mot klimaendringer innarbeides i
arealplanleggingen i kommunene. For & uteve
sitt ansvar er kommunene avhengig av tilgang

pd oppdatert informasjon om risikoen i aktuelle
utbyggingsomrider. En hovedutfordring er &
tilgjengeligjore eksisterende kunnskap pa en hen-
siktsmessig méte. Fylkesmennene vil ha en serlig
oppgave i 4 formidle ny kunnskap til kommu-
nene, og varsle kommunene nér de blir forelagt
planutkast som ikke tar tilstrekkelig hensyn til de
sikkerhetsmessige forholdene. Fylkeskommunen
som regional planmyndighet har ogsa en viktig
oppgave og sentralt ansvar her.

1.4 Infrastruktur

Det er behov for en kritisk gjennomgang

av vegnett og stremforsyning med tanke pa
sarbarhetsvurderinger i forhold til effektene av
klimaendringer. En mindre sarbar infrastrukeur
vil i noen tilfeller kreve nye materialer og lgsnin-
ger. Dette representerer ogsd en positiv mulighet
for naeringslivet i norsk Arketis til & utvikle kaldt
klima-teknologi og tekniske losninger péd enkelte
av klimautfordringene, som siden kan ekspor-
teres.

Det er en spesiell utfordring knyttet til infra-
strukturen pd Svalbard fordi alle bygninger og
annen infrastruktur er bygget pa permafrost. En
opptining av de gvre meterne av permafrosten
vil fi svart alvorlige folger, bade i bosetningene
og ellers. Det er stort behov for forskning som
ser pa hvordan disse problemene kan takles. @kt
opptining vil ogsi fore til mer jordsig og okt
rasfare, og mer smeltevann i gruvene.

Stamvegnettet i Nord-Norge er omfattende,
men kun 10 % holder akseptabel standard ut fra
dagens behov. I Norge har Statens Vegvesen satt
i gang et 4-arig prosjekt (2007-2010) med tittel
Klima og transport, hvor formélet er 4 forbedre
rutiner og regelverk for planlegging, prosjek-
tering, bygging og drifting av veg som svar pa
endrede klimaforhold.

For sjotransporten er det iverksatt flere viktige
forebyggende tiltak for 4 redusere risiko generelt,
og flere av dem med serlig relevans for nord-
omridene, inkludert justerte seilingsleder og
separasjon av trafikk etter type, slik at lastede
tankskip gir lenger ut fra land enn tidligere, og
forbedret trafikkstyringssystem og samarbeid
med Russland.

Knyttet til lufttransport er det gjort en vurdering
av grunnforholdene pé Svalbard lufthavn og mu-
lige effekter av klimaendringer.

Hvorvidt ledningsnett for vann og avlep er
oppgradert til dagens standard er avgjorende for
om det er robust nok til 4 ta imot gkte nedbers-
mengder og okt nedbersintensitet. Separasjon
av overvann og spillvann kom inn som standard

fra 1970—1980-tallet, men er enda ikke fullt
gjennomfort i alle byer og tettsteder i landsdelen.
Klimaendringene oker behovet for utskifting

av foreldet nett og vil bety okt investeringsbe-
hov for kommuner som ikke har foretatt full
oppgradering. @kt nedbgrsintensitet og endret
flomregime m4 tas inn i planer for overflate-
vannshandtering, avlepsdimensjonering og
drikkevannsforsyning.

Det er betydelige utfordringer for energipro-
duksjon og -forsyning i Nord-Norge i dag, og
klimaendringene vil skjerpe utfordringene bety-
delig. De aller fleste vannkraftverk i Nord-Norge
er bygd med sikte pé lokal kraftoppdekning og
da dimensjonert for terrar, det vil si de har et
betydelig overlgp. Okte nedborsmengder tilsier
gkte overlgp som béde betyr redusert utnyt-
telse av kraftpotensialet og fare for flomskader.
Flomkartlegging vil vare et sentralt virkemiddel.
En samtidig forventet okning i energiforbruket
tilsier okt behov for at kraftverkene kan opereres
mer effektivt med mindre overlgp. Utbygging
av vindkraft og andre fornybare energikilder vil
bidra til supplering av vannkraft. Dette vil kreve
okt kapasitet pa overforingsnettet. @kt snolast
kombinert med mer skiftende temperatur rundt
0 °C (tine- og fryseperioder), i tillegg til mer
vind, m& metes med tiltak som gir et mer robust
overforingsnett.

1.5 Naturressursbaserte na&ringer

Klimaendringene kan fore til vanskeligere dyr-
kingsforhold i mange viktige jordbruksomrader

i verden, samtidig som produksjonspotensialet i
nord kan bli bedre. Det gir positive muligheter
for nordlig landbruk. Selv om det er sannsynlig
at jordbruket fir bedre produksjonsvilkdr, er det
usikkerhet knyttet til den geografiske fordelingen
av effekter, og av den samlede effekten av ulike
faktorer — for eksempel ekt hyppighet og lengde
pa mildvarsperioder — i kombinasjon med okt
nedber i form av sng. Sammen med endrede
vekstbetingelser og endrede forekomster av ska-
delige organismer, betyr dette at mer forskning
er ngdvendig bide pé effekten av klimaendringer
og pé tilpasning. Det siste vil inkludere foredling
av nye plantesorter, gjedsling og plantekultur,
samt plantevern.

Skog og skogsjord utgjer viktige karbonlagre.
Skog i vekst tar opp CO,, og aktiv skogfor-
valtning kan bidra til & gke opptaket. Bade
temperaturgkning, lengre vekstsesong, gkning av
CO,-innholdet og N-gjodsling fra atmosfaren
er faktorer som vil bidra til & oke biomassepro-
duksjonen. Varmere klima vil imidlertid gke
skogskadene forarsaket av insekter.

Reindrifta er en av de neringene i norsk Arktis
som er mest studert med hensyn til klimaend-
ringene. I denne delutredningen diskuteres bide
tilpasninger til vegetasjonsendringene, endringer
i vinterbeitetilpasning og balansen i bruk av ulike
sesongbeiter, tilpasninger pa tvers av nasjons-
grensene, i flokkstrukturen og tilleggsforing.

For fiskerisektoren foreligger det i liten grad
studier som ser p& implikasjonene av klimaend-
ringer for politikkutforming. P4 generelt nivi er
det likevel klart at det er viktig med fiskerifor-



valtning som bidrar til 4 vedlikeholde robuste
fiskebestander. Studier viser at valg av forvalt-
ningsregime vil vere viktigere enn effektene av
klimaendringer i overskuelig framtid. Dagens
forvaltningsverktoy er imidlertid ikke tilstrekke-
lig dynamiske til 4 hindtere de skiftende miljo-
betingelsene, og mé derfor videreutvikles.

For oppdrettsnaringen vil klimaendringene
trolig fore til at de best egnede omridene for
oppdrett av de tradisjonelle artene flyttes nord-
over. Relokalisering vil vere én type tilpasning.
Neringen vil ogsa kunne ha mer proaktive
strategier som avlsarbeid og genmodifisering,
eller utvikling av ny merdteknologi. @kt hyp-
pighet av ekstremver vil innebere behov for mer
robuste konstruksjoner, og dermed gi insentiver
til produktutvikling i utstyrsindustrien.

Reiselivsneringen mé omstille seg til endrede
klimaforhold, blant annet til kortere vintersesong
og fuktigere og varmere somre. Destinasjoner for
vinterturisme som bade ligger i grenseomradene
for sikkert snodekke og har darlig adkomst med
kollektivtransport, kan betraktes som dobbelt
klimasirbare — utsatt for bade klimaendringsef-
fekter (kortere sngsesong) og for klimapolitiske
tiltak (okte avgifter pa transport).

1.6 Helse og miljg

Den storste helsefaren ved global og lokal opp-
varming regnes 4 vare gkt utbredelse av vektoro-
verforte sykdommer, det vil si sykdommer som
overfores av en berer som for eksempel mygg og
flace. Videre er det all grunn til 4 anta at ekstreme
orkaner vil gi flere ulykker og dedsfall i Norge.
Folgende trekkes fram som sentrale faktorer for &
redusere sirbarheten mot helserelaterte klima-
effekter: befolkningens generelle helsetilstand og
sensitivitet; eksponering for klimaendringer; et
godt offentlig utbygd helsevesen og hjemmepleie.

Direktoratet for naturforvaltning har sett pa
hvordan naturforvaltningen skal forholde seg
til klimaeffekter og klimatilpasning. Flere typer
tiltak er felles for en rekke av naturforvaltnin-

gens arbeidsomréder, ikke minst & inkludere
klimahensynet i en helhetlig gkosystembasert
naturforvaltning, 4 se klimaendringer i sam-
menheng med andre faktorer som har betydning
for biologisk mangfold og friluftsliv, og & bruke
denne kunnskapen i planarbeid.

P4 kulturvernsida er ikke analysen av konsekven-
ser av og tilpasning til klimaendringer kommet
like langt som pé natursida. For kulturminne-
vernet p& Svalbard ser man at varmere klima

vil fore til en raskere nedbryting av vernede
bygninger og gjenstander, og at dette vil kreve
en ny strategi i forhold til praksis i dagens kalde
og torre klima. Nesten alle kulturminner p
Svalbard ligger i eller ner strandsonen, og ved
gkt havnivd og flere og sterkere stormer, vil
erosjon i strandsonen tilta. Flere arkeologiske
utgravinger, sikring og/eller flytting av bygninger
og gjenstander blir trolig nedvendig. Effekter av
klimaendringer pa Svalbard er viktig 4 overvake
noye, slik at man kan velge riktige strategier for
vernearbeidet sé tidlig som mulig.

1.7 Seerlig utsatte regioner eller
grupper

Klimaendringene utfordrer fleksibiliteten og til-
pasningsdyktigheten som gjennom mange gene-
rasjoner har vert urfolkenes nekkel til 4 handtere
variasjon i miljeet. Urfolkssamfunn stér derfor
overfor omfattende skonomiske og kulturelle

konsekvenser av klimaendringer. Studier peker
pé at tilpasningskapasiteten til smé og utsatte
grupper og samfunn ber sees i lys av at styring og
tilpasning foregdr i flernivasystemer, hvor deres
tilpasningsmuligheter i mange tilfeller begrenses
av politiske beslutninger pa regionalt, nasjonalt
og internasjonalt nivd. Gjenvaerende fleksibilitet

i tilpasning far da forsterket betydning, mens
ipenhet og kommunikasjon kan legge til rette
for institusjonell lering.

Noen studier i NorACIA har sgkt 4 mile
kommuners institusjonelle sirbarhet. Man har
da kartlagt ut fra felgende sarbarhetstema: gko-

nomiske ressurser, kompetanse, proaktiv evne,
reaktiv evne og «levende lokalsamfunn». Disse
kategoriene kan vare nyttige for 4 identifisere
hvilke omrider kommuner ber satse pa for 4 gke
sin tilpasningsevne.

1.8 Avslutning

Det er stor variasjon i hvor langt man har kom-
met i tilpasningsarbeidet innenfor ulike temaer
og sektorer. Det er dpenbart behov for bedre me-
toder for 4 avdekke sarbarhet til klimaendringer,
og for 4 arbeide fram mulige tilpasningstiltak.
Dette gjelder bade i lokalsamfunn, nzringssekto-
rer og i forvaltningen. Usikkerhet gjelder flere av
faktorene og forholdene som ber legges til grunn
ved valg av tilpasningsstrategi og -tiltak. A satse
mer pé 4 utvikle metoder for & redusere usik-
kerheten er fornuftig. Gitt at det er begrensede
midler til 4 gjennomfere sirbarhetsvurderinger
og opprette tilpasningsstrategier og -tiltak, bor
det ogsd utvikles metoder for 4 prioritere mellom
forskjellige geografiske omrdder, nivéer, sektorer
og tema.
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2 Introduksjon

NorACIA er en nasjonal norsk videreforing av Arktisk
Rad-prosjektet «Arctic Climate Impact Assessment»(ACIA).
NorACIA skal bidra til 4 utvikle, sammenstille og formidle
kunnskap om klimaendringer, effekter og tilpasninger, i
norsk del av Arktis, med heyere geografisk opplesning enn
man kunne i ACIA (NorACIA Handlingsplan 2006-2009).
NorACIA-arbeidet er organisert i trdd med en forenklet
modell av klimaprosessenes virkningskjede. Med bakgrunn
i regionale klimascenarioer (delutredning 1), foreligger det
utredninger om hvordan klimaendringene pavirker og kom-
mer til uttrykk gjennom fysiske og biogeokjemiske prosesser
(delutredning 2) og sannsynlige effekter pd okosystemer

og biologisk mangfold (delutredning 3). Disse danner
bakgrunn og utgangspunkt for utredningen om effekter

av klimaendringer pa folk og samfunn i vare nordomrader
(delutredning 4). Kunnskap om disse prosessene, meka-
nismene og effektene danner sd et grunnlag for a drofte
tilpasningsstrategier og avbetende tiltak (i delutredning 5,
denne rapporten).”

2.1 NorACIA: fra scenarier til tilpasning

Denne utredningen gjor opp status for arbeid med tilpas-
ning til klimaendringer i norsk Arktis for sentrale tema og
sektorer, og oppsummerer vurderinger av mulige tilpas-
ningstiltak pd et overordnet samfunnsniva, samtidig som
man illustrerer hva dette kan innebere for enkeltpersoner
og mindre befolkningsgrupper. Pa dette tidlige stadiet i
arbeidet med tilpasning er mye fokus rettet mot nettopp
strategier og tiltak som gker tilpasningsevnen. Denne del-
utredningen tar ogsa opp karbonbinding i norsk Arktis som
avbetende tiltak, slik det har vert tatt opp i temagruppe 5 i
NorACIA.

Folk og samfunn er utsatt for effekter av klimaendringer
gjennom endringer i ver (temperatur, vind og nedber),
gjennom effekter pa natursystemer (blant annet havniva,
belger, erosjon, flom og biologiske/gkologiske endringer),
og gjennom pavirkning pa blant annet infrastrukeur og ne-
ringssektorer. «Et system, sektor, lokalsamfunn eller individs
sarbarhet til klimaendringer forstas som uttrykk for i hvil-
ken grad det er emfintlig for — ikke i stand til 4 handtere —
(negative) effekter av klimaendring» (Kleven 2005). Det er
nar sammenheng mellom tilpasning og sarbarhet. Sarbarhet
bestemmes av eksponering, felsomhet og tilpasningsevne

til klimaendringene (Nass & Hovelsrud 2008). Begrepet
tilpasning brukes her om handlinger som forer til reduksjon
i sarbarhet.

Begrepsparet «tilpasning og av betende tiltak» later til &
vere i ferd med 4 bli etablert i den norske klimadiskursen.
Dette innebarer den skjevhet at tilpasning omtales generelt
og dermed kan innbefatte strategier, virkemidler eller tiltak,
mens formuleringen «avbetende tiltak» avgrenser fokus il
konkrete tiltak. De engelske termene er adaptation (tilpas-
ning) og mitigation (avbetende tiltak).

Klimatilpasning ble i Klimapanelets tredje rapport (IPCC
TAR 2001) definert som «justering (adjustment) i et natur-
lig eller menneskelig system som respons pa faktiske eller
forventede klimatiske stimuli eller deres virkninger/effekeer,
og som reduserer skade eller utnytter positive muligheter»?.

Avbgtende tiltak (mitigation) dreier seg ikke om respons
pa klimaendringer, men er en fellesbetegnelse pd bevisste
inngrep for 4 enten a) redusere utslippene av klimagasser,
eller b) bidra til at klimagasser bindes. Bade a) og b) vil
bidra til 4 redusere produksjonen av den type effekter som
klimatilpasning er en respons pé. Internasjonale avtaler om
reduksjon av klimagassutslipp — s& vel som nasjonal politikk
i forhold til dette — vil utgjere hovedtyngden av avbotende
tiltak. Avbetende strategier dreier seg imidlertid ikke kun
om forhandlinger. I innovasjonsmeldingen fra desember
2008 vises det til behovet for en forsterket teknologisk
utvikling for 4 mete klimautfordringene. Dette begrunnes
med at det sannsynligvis er vesentlig billigere & begrense
klimagassutslippene til atmosferen, enn 4 tilpasse oss de
mer dramatiske klimaendringer som kommer dersom vi

ikke foretar oss noe (St.meld. nr. 7, 2008—2009).

Den overordnede politikken pa dette feltet ligger imid-
lertid utenfor rammen av denne NorACIA-utredningen,
hvor hovedvekten ligger pa strategier, virkemidler og tiltak
for tilpasning til faktiske og forventede klimaendringer.
Avbetende tiltak vil her, i trid med det fokus som ligger i
underlagsrapportene, i hovedsak avgrenses til potensialet for

karbonbinding.

I et tverrfaglig prosjekt som NorACIA er det ogsd grunn
til & peke pa at ulike fag kan ha forskjellig anvendelse av
samme begrep.

Noen sentrale tema for klimatilpasning er adressert i egne
delprosjekter under NorACIA, men klimautfordringene er
sd brede og sammensatte at denne utredningen ogsa trekker
veksler pa andre arbeider. Perspektivet som ligger til grunn
for rapporten knytter effekter av klimaendring til ulike for-
mer for sdrbarhet og dermed ogsa til tilpasningsevne?. Det
innebarer at det er glidende overganger mellom tematikken
i denne delutredningen og delutredning 4, og de nere kob-
lingene mellom effekter, sarbarhet og tilpasning medferer en
viss gjentakelse av koblingene mellom tematikken for de to
delutredningene.

Innenfor rammen av NorACIA har det vert utarbeidet
notater, konferanserapporter og fagrapporter som byg-

! Mer informasjon om NorACIA-prosjektet finnes pa nettsiden
http://noracia.npolar.no

2 QOriginaltekst: «adjustment in natural or human systems in response to actual
or expected climatic stimuli or their effects, which moderates harm or exploits
beneficial opportunities. Various types of adaptation can be distinguished, in-
cluding anticipatory and reactive adaptation, private and public adaptation, and
autonomous and planned adaptation». Ordlyden i definisjonen er i all hovedsak
beholdt i Klimapanelets fjerde hovedrapport (IPCCs fourth assessment report,
AR4) (Adger et al. 2007).

9 For flere sektorer (samferdsel, landbruk) er det igangsatt analyse- og utredn-
ingsarbeid for a kartlegge og systematisere klimautfordringer. Ofte er disse
utredningene nettopp motivert ut fra et opplevd behov i den enkelte sektor for &
utvikle en passende respons i forhold til forventede klimaeffekter.



ger pa det som har vert de siste klimascenariene pé ulike
tidspunkt. Dette medferer nodvendigvis at enkelte av de
refererte arbeider ikke forholder seg til det som per dato er
de siste (regionale) klimascenariene. Dette er likevel ikke til
hinder for at det analytiske perspektiv pd klimaeffekter og
sarbarhet som er utviklet gjennom disse arbeidene fortsatt er
relevant.

2.2 Geografisk avgrensning

Mens landomrédene som omfattes i delutredning 2 og 3 er
Svalbard og fastlands-Norge nord for polarsirkelen?, er ikke
denne avgrensningen i sor like relevant i utredningene om
samfunnsmessige effekter og tilpasning. For det meste av
den samfunnsmessige virksomheten i gkonomiske sektorer,
lokalsamfunn og styringsstrukturer er ikke polarsirkelen

en relevant grense, og det & dele et fylke fremstar ikke like
velbegrunnet. Ikke minst blir dette tydelig nér effekter av
klimaendringer skal settes i relasjon til klimatilpasning,
hvor en rekke av de styringsstrukturer som ma forholde seg
til klimaendringer er forankret pé fylkesnivé (fylkeskom-
mune og regional stat). I trdd med det geografiske fokus i de
delutredninger som er gjennomfert i tilknytning til denne
tematikken (Vestlandsforskning og CICERO) er det derfor
hensiktsmessig 4 fokusere pa de tre nordligste fylkene og
Svalbard.

Planter og dyr tilpasser seg fysiske og ekologiske endringer,
som blant annet kan skyldes klimaendringer, men denne
tilpasningen er reaktiv. Mennesker og sosiale systemer har i
noen grad evne til 4 forutsi endringer, og dermed forberede
en passende respons.

Arbeidet med tilpasning til klimaendringer har ikke pagatt
serlig lenge i Norge. De fleste utredninger som er utfort er
generelle for den sektor eller felt de fokuserer pa, med lite
spesifisering av geografisk variasjon og relevans for a4 hand-
tere klimautfordringene. Dette innebarer at den tematiske
gjennomgangen i denne delutredningen er tilsvarende
generell. Selv om man ma forvente at disse effektene vil
variere fra ser til nord, og fra kyst til innland, er det romlige
fordelingsbildet per dato ikke alltid kjent, eller lett tilgjenge-
lig i kildematerialet. Mulighetene til 4 spesifisere enkeltfak-
torers relevans for forholdene i Nord-Norge og Arktis, og
for lokalsamfunn og sektorer innad i dette omradet, varierer
mellom sektorer, men er generelt sett fremdeles en utfor-

dring.

41 delrapport 1 er Svalbard det geografiske hovedfokus, men omfatter ogsa
resultater for Jan Mayen og Nord-Norge (Fgrland et al. 2009).

S Utslippsreduksjoner av klimagasser faller ikke inn under klimatilpasning slik
det er definert i NorACIA.

8 Samtidig er det slik at en begrepsavklaring pa dette omradet ikke kan sies a
veere definitiv og endelig, noe som blant annet fremkommer av malsetningen
for IPY-prosjektet CAVIAR, som nettopp sgker & utdype bade den teoretiske og
praktiske forstaelsen av hva tilpasning innebaerer, og av hvilke prosesser som
pavirker sarbarhet i lokalsamfunn i nordomradene (Smit, Hovelsrud & Wandel
2008).
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2.3 Virkemidler, tiltak, tilpasning og avhgtende tiltak —
momenter til en begrepsavklaring

P4 nasjonalt nivé er klimatilpasningsutfordringene adressert
blant annet i miljo- og utviklingsministerens klimapolitiske
redegjorelse i Stortinget 12.05.2009 (Regjeringen 2009a).
Der slas det fast at den viktigste tilpasningen Norge kan
gjore er 4 redusere utslippene av klimagasser”. Samtidig
rettes sokelyset mot konsekvensene av klimaendringene for
Norge og hvordan samfunnet vart best kan tilpasses et annet
klima i framtiden. Regjeringen fremholder at formalet med
& utrede klimatilpasning er 4 redusere samfunnets sarbarhet
for klimaendringene, og bidra til 4 styrke Norges tilpas-
ningsevne. Som ramme for en bred klimapolitisk samfunns-
debatt kan denne bruken av tilpasningsbegrepet fungere
passe presis, bred og inkluderende. Det kan imidlertid vere
nyttig & sondre mellom a) tilpasning og avbetende tiltak, og

b) tiltak og virkemidler®.

For 4 ta det siste forst: i forvaltningen skiller man mellom
virkemidler og tiltak. P4 et overordnet niva er virkemidler
de styringsverktoy myndighetene kan benytte for & pavirke
menneskers handlemite (NOU 1995), og de kan grovt
deles i to hovedkategorier: skonomiske og administrative.
Blant de sistenevnte er de juridiske virkemidlene sentrale.
Juridiske virkemidler bestéir av forbud og pabud i ulike
kombinasjoner. Denne formen for regulering kan rette seg
direkte mot formélet med reguleringen, som for eksempel
forbud mot bruk av ozonreduserende stoffer eller pabud om
innlevering av spesialavfall, men kan ogsé gjelde forhold av
mer indirekte betydning, som pibud om 4 foreta utslipps-
malinger.

Andre administrative virkemidler er normer og standarder,
avtaler mellom myndigheter og private aktgrer, informasjon
og fysiske innretninger. Virkemidler bor — som navnet tilsier
— virke, og det gjor de som nevnt gjennom 4 pavirke akto-
rers handlemite. Mens etterlevelse av juridiske virkemidler
er motivert av forpliktelse og lovlydighet (eller trussel om
sanksjoner), er skonomiske virkemidler effektive i den grad
de endrer premissene for aktgrenes vurdering av hva som er
okonomisk fordelaktig. Myndighetene kan endre aktorenes
kalkyler gjennom miljpavgifter, omsettelige kvoter, pante-
systemer og tilskudd/subsidier.

Valg av virkemiddel for & realisere en gitt malsetning er et
resultat av hvordan virkemidlet forventes 4 score pa fol-
gende vurderingskriterier: styringseffektivitet, som dreier
seg om hvorvidt et virkemiddel forer til méiloppnéelse med
tilfredsstillende treffsikkerhet og lokaltilpasning, og til
fastsatt tid. Kostnadseffektivitet dreier seg om effektiv res-
sursbruk, mens det som er kalt dynamisk effektivitet dreier
seg om i hvilken grad virkemidlene gir riktige insentiver til
utvikling av ny teknologi og overgang til alternative inn-
satsfaktorer (NOU 1995). En klassisk definisjon av politikk
er «autoritativ fordeling av goder og byrder», og de forde-
lingsvirkninger en gitt virkemiddelbruk har for fordelingen
av fordeler og ulemper mellom ulike aktorer, interessegrup-
per og geografiske nivier vil nesten alltid vare et sentralt
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Figur 1 Effekter av klimaendringer pa natur og samfunn (modifisert etter Kleven 2005) 7.

hensyn. Utforming og bruk av virkemidler vil som regel
ogsa medfere administrasjonskostnader, og serlig pa tverr-
sektorielle politikkfelt vil koordineringskostnadene mellom
forvaltningssektorer kunne bli betydelige. Utredningen om
virkemidler i miljepolitikken (NOU 1995) pekte ogsé pa
hvordan forhold knyttet til beslutningsprosess og myndig-
hetsfordeling kan vere relevant. Innen studier av samfunns-
styring kommer dette ikke minst til uttrykk i den sikalte
governance-litteraturen gjennom begreper som samstyring,
flernivastyring og partnerskap.

Det er nedvendig 4 identifisere effekter av klimaendringer
for 4 forstd mekanismer og prosesser som vil sette oss — som
individer, lokalsamfunnsakterer, neringsutevere og sam-
funn — i stand til & dempe de mest negative effektene av
klimaendringene. Dette medforer ogsd at kunnskapsbehovet
rettes inn mot & identifisere de mekanismer og prosesser

vi lettest kan pévirke. Klimaendringer pévirker natur og
samfunn pd mange mater: variasjon i type og omfang av
pavirkninger gir opphav til en tilsvarende variasjon i hvor-
dan vi som enkeltpersoner og samfunn kan forholde oss til
disse endringene. For & strukturere diskusjonen rundt mu-
lige tiltak og tilpasningsstrategier er det behov for en enkel
modell av sammenhengen mellom ulike klimaparametre, og
effekter pé natur og samfunn (fig. 1).

Modellen i figur 1 viser sentrale sammenhenger mellom
hvordan drivkreftene bak klimaendringene [1] kommer til
uttrykk i ulike klimaparametre [2] og pavirker natursyste-
mer [3,4], som i sin tur har effekter pa sosiale systemer [5].

Nar man skal vurdere hvor sirbart et lokalsamfunn, en
bransje eller en gruppe er i forhold til klimaendringer, sé lar
det seg ikke gjore 4 avlede de sosioskonomiske effekter av
effektene pa natursystemet direkte. Vi har allerede vart inne

"Temperatur mangler som klimavariabel, og presisjonen i modellen ville ogsa
okt med en pil fra [2] til [5].

® Flere av institusjonene og personene som har vert involvert i NorACIA har
produsert faglige bidrag innen samme eller nart beslektet tematikk uten at
dette formelt har vaert NorACIA-produkter.

9 Definisjonene her falger Heiberg et al. (2008).

pa at sarbarheten til klimaendringer avhenger av graden av
eksponering til klimaendringer, folsomheten til dem, og
tilpasningsevnen.

Innenfor rammen av NorACIA® har det kommet flere
bidrag som seker 4 utvikle perspektiver pa sarbarhet og
tilpasning til klimaendringer, som er tilpasset norske for-
hold. Vestlandsforsknings undersekelser har vart opptatt
av & utvikle, diskutere og prove ut en strategi for a kartlegge
ulike former for lokal/kommunal sarbarhet for klimaendrin-
ger ved bruk av indikatorer (Groven et al. 2006; Heiberg et
al. 2008; Aall et al. 2009), og skiller mellom tre hovedtyper
sarbarhet”:

— Naturlig sirbarhet: prosesser i naturen som er gjenstand
for pavirkning av klimaendringer. Eksempler er skred,
erosjon, flom og endringer i det biologiske mangfoldet.

— Sosiogkonomisk sirbarhet: samfunnsmessige egenskaper
og prosesser som pavirker sirbarheten overfor klimaend-
ringer. Eksempler er andelen sysselsatte innafor klimasar-
bare naringer, og andelen av infrastruktur og bygninger
som befinner seg i skredutsatte omréider.

— Institusjonell sarbarhet: kapasitet ved ulike institusjoner
til & gjennomfere tiltak for 4 tilpasse seg klimaendringer.
Eksempler er tilgang pa fagkompetanse og skonomisk
grunnlag for 4 gjennomfore tilpasningstiltak.

Nir begrepet institusjonell sirbarhet for klimaendringer har
vert bruke her dreier det seg ikke om at institusjoner er sér-
bare for klimaendringer. Derimot er det slik at (begrenset)
institusjonell kapasitet til 4 foreta tilpasning til klimaendrin-
ger gker sarbarheten overfor klimaendringer. Tilpasnings-
evne er den evne et system eller en aktor har til & hindtere
og tilpasse seg de belastningene som klimaendringene
paforer, eventuelt & utnytte de gunstige forhold som matte
oppsta (Kleven 2005)'?. Et samfunn eller en sektor med

9 En slik forstaelse eritrad med et utbredt perspektiv pa tilpasning (IPCC TAR,
jfr. ogséd Smit & Wandel (2006), som definerer tilpasning som «a process, action
or outcome in a system (household, community, group, sector, region, country)
in order for the system to better cope with, manage or adjust to some changing
condition, stress, hazard, risk or opportunity».



stor tilpasningskapasitet har evne til & redusere sirbarheten.
Den institusjonelle kapasiteten blir ikke direkte pavirket av
klimaet'V.

At et samfunn eller sektor har en viss tilpasningsevne med-
forer ikke nedvendigyvis at denne evnen blir bruke til 4 rea-
lisere tilpasningstiltak. De norske forsokene pa 4 finne gode
indikatorer for akterers tilpasningsevne til klimaendringer
(institusjonell sirbarhet), har fokusert pé faktorer/ressurser
som bidrar til & bygge handlingskapasitet (arbeidskraft,
kompetanse, frie kommunale midler mv.) (Aall & Norland
2003; Groven et al. 2006; Aall et al. 2009). I sitt forsek pa
& demonstrere en metode for 4 kartlegge den institusjonelle
sarbarheten (med Vestvigey kommune som case) stiller

Aall et al. (2009) imidlertid ogsa en del spersmal til sentrale
aktorer i kommuneorganisasjonen, som indikerer hvilken
«trusselbevissthet» aktgrer i kommunen har knyttet til effek-
tene av klimaendringer. Storre trusselbevissthet vil ventelig
oke sannsynligheten for at tilpasningsevne forer til iverkset-
telse av konkrete tilpasningstiltak. Forhold utenfor en sektor

eller et lokalsamfunn kan ogsa hindre at tilpasningsevne blir
tatt i bruk til klimatilpasning (ACIA 2004).

Natursystemene responderer pa klimaendringer gjennom en
eller annen form for naturlig, automatisk tilpasning, som i
ulik grad vil gi tilbakeferingseffekter pé forskjellige stadier i
effektkjeden. Det sosioskonomiske systemet vil i tillegg til &
ha en automatisk respons, ogsa ha evne til 4 handle planlagt
— i form av overlagte tiltak, politikkutforming og bruk av
virkemidler'”. Denne formen for samfunnsmessing respons
trenger ikke nedvendigvis vere av offentlig, offisiell, eller
institusjonell natur, men kan like gjerne vere styrt av indivi-
duelle eller markedsorienterte beslutninger (Kleven 2005).

Det siste er et viktig poeng, da institusjonell sarbarhet og
kapasitet ikke ma forstds som avgrenset til offentlige forvalt-
ningsinstitusjoner med ansvar i forhold til klimarelaterte
problemstillinger. Bade markedet og sivilsamfunnet (lokal-
samfunnet) er samfunnsmessige institusjoner med ressurser
og kapasitet til & pavirke samfunnets klimasarbarhet.

Selv om fokus her er pi tilpasning til klimaendringer, er det
samtidig viktig 4 erkjenne at tilpasning foregar i komplekse
situasjoner hvor effekter som folge av klimaendringer bare
er et av mange forhold akterer, bransjer, lokalsamfunn og
politisk-administrative organer ma forholde seg til. Klima-
tilpasning foregir alltid i slike settinger hvor flere forhold
enn klimaendringer alene er viktige for de valg man gjor. I
den internasjonale litteraturen snakker man om «multiple
stressors» (ACIA 2004). Det internasjonale begrepet skjuler
til en viss grad at faktorer utenom klimaendringer kan pa-
virke tilpasningsevne og sirbarhet bade positivt og negativt.
Kleven (2005) beskriver situasjonen slik:

" Det er kun ved ekstreme hendelser som setter rutiner og myndighetsorganer
ut av spill at den institusjonelle kapasiteten kan sies a pavirkes direkte av
klimaendringene.

12 Dette kan selvsagt ogsa innebeere forvaltning av natursystemer som en re-
spons pa klimaendringer, slik at skillet mellom natursystemer og det sosiogkon-
omiske systemet ikke er veldig skarpti alle henseender.

3 Hvorvidt temperaturen endrer seg svakt, og effekter inntrer gradvis, avhenger
ogsa av hvilket tidsperspektiv man anlegger.
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«Variasjoner i klimaparametere vil pavirke produksjons-
grunnlag og -muligheter. P4 hvilken méte og i hvilket om-
fang, om det vil skje i negativ eller positiv retning i forhold
til dagens situasjon, vil avhenge av mange forhold: hva slags
produksjon det gjelder, hvor sirbar dagens produksjons-
grunnlag er for endring i klimatiske vilkér, og hvilke mulig-
heter, kompetanse og kapasitet dagens produksjonssystem
har for omstilling og tilpasning til nye forhold. Effekter

vil oppstd bade pé kort og lang sikt. Noen effekter vil vere
direkte, for eksempel ved at sysselsettings- og inntektsfor-
hold endrer seg. Andre vil vere indirekte ved at endringer i
naringsgrunnlag og sysselsettingsmulighetene pa lengre sikt
kan fore til endringer i bosettingsmenster og befolkningsut-

vikling.»

2.4 Endret natur og endret veer — pa lang og kort sikt

Mange av de endringer som er underveis som folge av
klimaendringene kommer langsomt og gradvis'?, for
eksempel okningen i havniva. Svakt gkende gjennom-
snittstemperatur over tidr vil normalt pavirke bade fysiske
forhold og ekosystemer gradvis, selv om enkelte arter og
systemer ogséd kan ha uforutsigbare grenseverdier (tipping
points) som ferer til hurtigere og mer omfattende system-
endringer. Klimascenariene bygger pé forventede endringer
i gjennomsnittsverdier for utvalgte klimaparametre over
30-arsperioder. En gradvis endring i slike parametre (for
eksempel nedber, snedekke eller temperatur) vil langsomt
endre betingelsene for utbredelsen til bide enkeltarter og
naturtyper, og dermed bidra til & endre gkosystemenes
struktur (artssammensetning). Det at disse prosessene kan ta
svaert lang tid medferer at de kan synes mindre dramatiske
enn gkt omfang av kraftige stormer, men slike endringer vil
kunne ha betydelige konsekvenser for naringer, grupper og
lokalsamfunn. Disse okosystemeffektene er blant annet:
— Utbredelsesomradet for dyr og planter vil endres som
folge av temperaturendringer.
— Jordsmonnet pavirkes gradvis av kombinerte effekter av
endret temperatur, nedber og CO,.

Temperatur og vind interagerer med havstrommer og
pavirker livet i havet.
Issmelting og okt nedber pévirker saltholdigheten i havet.

Parasitter og virus fir endrede levekir, og gir et endret
potensial for skade og sykdom.

Okonomisk verdiskaping og andre aktiviteter og hensyn —
for eksempel friluftsliv og naturvern, som er neart knyttet til
naturgrunnlaget — vil vere sarlig utsatt for biologiske/gko-
logiske endringer. Ekstremversituasjoner vil kunne pavirke
bade verdiskaping, naturkvaliteter og fysisk infrastrukeur.
Hyppigere og kraftigere stormer, oversvemmelser og skred
forventes 4 bli en okende trussel mot veger, broer, tunneler
og bygninger (West & Hovelsrud 2008), og vil redusere
fremkommeligheten for samtlige transportsektorer (veg,
bane, sjofart og fly) (Statens vegvesen 2007). Hyppigere og
kraftigere ekstremver er en klimaeffeke som vil komme i tillegg
til effektene av de mer gradvise og langsomme endringene.



Klimaendringer kan avleses pé flere skalaer, bade pa ulike
geografiske nivier (romlig skala) i ulike tidsperspektiver
(temporal skala), og pé ulikt samfunnsmessig og forvalt-
ningsmessig niva (kommune, region, sektor osv.). Klima-
endringene forarsaker gradvise endringer i gjennomsnittlige
klimaforhold, og endringer i hvor hyppig og intense ek-
streme hendelser (storm, flom, kraftige/langvarige regnver,
torke) forekommer. I NorACIA-prosjektet er det gjort et
arbeid for & nedskalere klimaprojeksjoner for norsk Arktis
(Forland et al. 2009). De understreker at det er stor usikker-
het knyttet til framtidig klima.

2.5 Llangsiktig planlegging versus krisehandtering

De regionale klimascenariene bygger pi de samme lang-
siktige projeksjonene som de globale modellene. RegClim
projiserte gjennomsnittlige endringer frem til perioden
2070-2100, og NorAcia-RCM frem til to perioder: 2021—
2050 og 2071-2100 (Forland et al. 2008). De langsiktige
projeksjonene ma ikke fore til at vi overser at klimaendrin-
ger skjer allerede nd, og kontinuerlig. I en norsk kontekst er
klimautfordringenes plass pa den politiske og samfunnsmes-
sige dagsorden i stor grad knyttet til forventede framtidige
effekter. Det er likevel en erkjennelse i politikk og forvalt-
ning at vi ma forholde oss bade til klimaendringer som
allerede er i gang, samtidig som vi forbereder oss pa effek-
tene av fremtidige (akkumulerte) klimaendringer.

En serlig utfordring for samfunnsplanlegging er knyttet til
hvordan man skal hindtere usikkerhet. Usikkerhet fore-
kommer i nzrmest alle relevante faktorer for vurdering av
klimaendringer og for tilpasningsarbeid, og pa flere plan
(Hovelsrud 2009). Usikkerhet gjor det vanskelig & ivareta
styringsambisjoner og samtidig legge til rette for innovasjon
og nzringsdynamikk. Langsiktig planlegging motivert ut i
fra forventede klimaendringer stir i fare for 4 lase seg til da-
gens neringer, og til dagens romlige organisering av nerin-
ger og lokalsamfunn. Adaptiv planlegging vil matte leere av
historien, og av de faktorer som over noen tidr har bidratt til
4 gi oss en fundamentalt ny neringsstruktur — med fram-
vekst av radikalt nye neringer, produkter og tjenester. En
tilsvarende dynamisk utvikling har vi sett i utvidelsen av in-
stitusjonell kapasitet i politikk og forvaltning pé alle nivéer.

3_Sentrale virkemidler for klimatilpasning

De overordnede politiske foringer for arbeidet med 4 mote
klimautfordringene legger betydelig vekt pa kunnskaps-
grunnlaget for bide tilpasning og avbetende tiltak. Den
kunnskapen som genereres er en sentral forutsetning for
effektiv handling — handling som organiseres frem i forvalt-
ningsorganer, nzringssektorer, bedrifter og lokalsamfunn.

3.1 @kt kunnskap og kunnskapsformidling

Regjeringen nedsatte i desember 2008 et utvalg som skal ut-
rede samfunnets sirbarhet og behov for tilpasning til konse-
kvensene av klimaendringene, og er gitt i mandat 4 foreta en

overordnet gjennomgang av hvilken risiko klimaendringene

representerer pd ulike samfunnsomrader (Kgl. Res. 2008).

Fokus skal serlig legges pa konsekvensene for:

— Menneskers helse og sikkerhet.

— Fysisk infrastrukeur og bygninger.

— Neringsliv, inkludert prim@rnzringer og naturmilje.

— Forhold av betydning for tradisjonell samisk kultur- og
naringsliv skal utredes.

P4 grunnlag av denne gjennomgangen skal utvalget drofte
virkemidler og tiltak for 4 redusere samfunnets sarbarhet,
og styrke tilpasningsevnen; vurdere ansvars- og rolleforde-
lingen mellom myndigheter pa ulike forvaltningsnivéer,
gjennomga relevante forskningsprogrammer, og drefte pa
hvilke omrader det er szrlig behov for mer kunnskap om
konsekvensene av klimaendringene og aktuelle strategier og
tilpasningstiltak.

At utredningsbehovet er si sterkt vektlagt i utvalgets mandat
viser at det er stort behov for & styrke kunnskapen om effek-
tene av klimaendringer, om den samfunnsmessige sarbar-
heten, og om tilpasningsevnen i de ulike sektorer og pé de
ulike forvaltningsnivéer. Spersmalet om kunnskap er ikke
kun et sporsmél om mer forskning og ekspertkunnskap om
de naturvitenskapelige aspekter av klimaendringene og deres
effekter. Et gjennomgiende moment i samfunnsvitenskape-
lige diskusjoner er behovet for 4 identifisere berorte parter
(stakeholders) og deres behov for data og kunnskap. Dette
inkluderer & fremskaffe informasjon som bade er troverdig
og relevant som handlingsgrunnlag for akterene, 4 integrere
kunnskap produsert pa forskjellig nivi og & gjere denne
meningsfull pa det detaljniva som akterene oppfatter som
nedvendig (Nass et al. 2006; Smit et al. 2008).

Kunnskap for klimatilpasning ma fremskaffes og utvikles i
samarbeid mellom eksperter og praktikere, brukere og bebo-
ere i de omrader som bergres (O’Brien et al. 2003; West &
Hovelsrud 2008). Det er serlig for 4 sikre at kunnskap om
spesifikke lokale og sektorielle forhold som er viktige for
klimatilpasning kommer fram, selv om disse ikke i seg selv
er direkte knyttet til klimaendringer. For nasjonale eksperter
pa klimaendringer vil det vere vanskelig 4 se alle koblinger
til andre relevante forhold som lokale beboere, brukere og
naringsutevere vil kunne se. Dialogen om kunnskapsgrunn-
laget er ogsa viktig for & tydeliggjore hva som er beslutnings-
grunnlaget for vedtak om tiltak og virkemidler.

Analysen av de norske bidragene til VACCA-prosjektet
(Vulnerability and Adaptation to Climate Change in the
Arctic) under Arktisk Rdd (N=ss & Hovelsrud 2008) viser
at spersmal om kunnskap, kommunikasjon og formidling er
blant de sentrale lerdommer og anbefalinger i flere bidrag.
P4 kommunalt niva er det behov for mer informasjon — det
er behov for mer kunnskap om lokale forhold og 4 inklu-
dere lokal kunnskap og urfolkskunnskap aktivt i videre
utredninger om sarbarhet og tilpasning.

"



3.2 Organisering og styring

Moderne samfunn er grunnleggende preget av arbeidsde-
ling og funksjonell differensiering, noe som i det politisk-
administrative apparatet kommer klart til uttrykk i sekto-
riseringen av politikk og forvaltning. Denne utviklingen
henger sammen med en tilsvarende differensiering i kunn-
skapsgrunnlaget for disse spesialiserte sektorene (med deres
ytterligere spesialiserte avdelingsstruktur). Mens Loeng
(2008) — med referanse til havforvaltning — poengterer at
det institusjonelle rammeverket rundt forvaltning av ressur-
ser og miljo ikke legger noen hindringer for at forvaltningen
kan ta hensyn til klimaendringer, sa er det ikke uproblema-
tisk 4 ta hensyn til klimautfordringer pa en helhetlig mate
pa tvers av samfunns- og forvaltningsmessige sektorer. Mens
politiske og administrative sektorer er basert pa funksjonelle
hensyn, er politiske institusjoner pa undernasjonalt niva
(fylkesting, kommunestyrer) i det vesentlige forankret med
basis i territorielle hensyn.

A snakke om et systems tilpasningsevne generelt (for eksem-
pel «(det norske) samfunnets tilpasningsevne») kan tilslore
at organiseringen av sektorer og nivaer med sikte pd & oke
tilpasningsevnen, ogsa kan ha den effekt at andre subsyste-
mers tilpasningsevne blir redusert. Nar Tyler et al. (2007)
diskuterer sarbarhet i relasjon til reindrift, peker de pa at
begrepet vanligvis brukes om forholdet mellom reelle og
forventede effekter, og systemets og individers tilpasnings-
evne til disse effektene. Deres sentrale poeng er at denne
tilpasningsevnen kan svekkes av samfunnsmessige betin-
gelser, som ofte kan vere resultat av politiske beslutninger
og den politisk-administrative organiseringen. Eksempelvis
gir rovdyrpolitikken et predasjonsniva som er ugnsket av
reindriftsuteverne. Tap av beiteland er et typisk resultat av
kommunale arealdisponeringsprosesser forankret i Plan- og
bygningsloven, og den «interne» regulering av nzringen
(beiterettigheter, eierskap, struktur, antall dyr, osv.) (Tyler
et al. 2007'?) gir begrensninger i hvordan reindriftsutovere
individuelt og kollektivt kan handtere de samlede utfordrin-
gene (hvorav noen er klimarelaterte).

Erkjennelsen av behovet for 4 koordinere arbeidet med
klimatilpasning kom klart til uttrykk i Miljeverndeparte-
mentets rapport om sarbarhet og tilpasning fra 2005 (MD
2005). Her ble det uttrykt at mens noen sektorer hadde
pabegynt arbeidet med klimatilpasning var det likevel behov
for koordinering, og i andre sektorer var arbeidet med
klimatilpasning ikke startet.

Behovet for koordinering mellom sektorer og nivéer er pa
ingen méte unike for klimatilpasningsarbeidet, men gjelder
ogsé for dette feltet: «Selv om klimaendringer er en global

Y Samtidig er forfatterne tydelige pa at disse, for reindrifta problematiske
sidene ved det institusjonelle rammeverket for neeringsutgvelsen, bare er ett
aspekt, og at andre deler av forvaltningen positivt legger til rette for reindrifta:
«central administration also provides important protection and opportunities for
the industry and has supported both education and research.» (Tyler et al. 2007).
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effekt, si ma tilpasningsarbeidet i hoy grad utferes lokalt.
(...) Utfordringene ligger i 4 f4 til en god samordning og
informasjonsflyt bade horisontalt og vertikalt. Samordning
horisontalt vil kreve samarbeid mellom forskjellige sekto-
rer, departementer og andre aktorer som kan ha nytte av
hverandre nasjonalt s vel som lokalt. Det vil i flere tilfeller
kunne vere sektorer som ikke tradisjonelt har s& mye med
hverandre & gjore, men som i denne sammenhengen viser

seg 4 ha beroringspunkter.» (MD 2005).

Nir det gjelder forholdet mellom styringsnivéene er det
viktig at kommunene har tilgang pa informasjon, slik at de
har nedvendig grunnlag for 4 gjennomfere sarbarhetsanaly-
ser og iverksette tilpasningstiltak som er nedvendige lokalt.
12005 la Miljeverndepartementet opp til at organiseringen
av klimatilpasningsarbeidet skulle bygge pa tre sentrale
funksjoner:

— Pétrykk for handling.

— Informasjonsutveksling.

— Kunnskapsproduksjon.

Klimatilpasningsarbeidet skal stimulere til handling hos de
relevante bergrte parter, og ansvaret ligger i stor grad i den
enkelte sektor (sektoransvarsprinsippet), eller hos lokale/
regionale aktorer. Sektorene og myndigheter skal utarbeide
sarbarhetsanalyser og tiltaksplaner, og sikre at alle innar-
beider klimaendringer som premiss i sitt arbeid pd berorte
omrader. Dette innebarer ogsé at organiseringen av til-
pasningsarbeidet sikrer informasjonsutveksling mellom de
forskjellige sektorene og akterene.

Ny informasjon om forventede klimaendringer mé nd frem
til de aktorene som blir berort av endringene, og som har
ansvar for & utrede sirbarhet og eventuelt iverksette tiltak
og strategier. Dette gjelder bade lokale og regionale politiske
myndigheter, og de statlige forvaltningssektorene. I tillegg
til dette forvaltningsinterne perspektivet legger Tyler et al.
(2007) avgjorende vekt pé at de berorte sivilsamfunns- og
naringsakterer (her: reindriftsutevere) ma involveres i spors-
mél som gjelder kunnskap, tilpasningstiltak og reguleringer
med relevans til egen virksomhet. Organiseringen av infor-
masjonsutvekslingen ma ogsé sikre lering mellom sektorer,
nivaer og akterer.

Klimatilpasningsarbeidet er avhengig av en kontinuerlig
produksjon av ny kunnskap. Klimaeffekter er et nytt felt —
ikke bare politisk og forvaltningsmessig — men ogsa nar det
gjelder forstaelsen av selve klimaendringene, av deres effek-
ter pd natur og samfunn, og nar det gjelder hvilke mulighe-
ter og utfordringer arbeidet med klimatilpasning innebarer
(MD 2005). For 4 ivareta det praktiske samordningsarbei-
det er det etablert et nasjonalt sekretariat for klimatilpasning
i Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB).
Sekretariatet skal bidra til 4 koordinere tilpasningsarbeid pa
de ulike samfunnsomrader, og legge til rette for nedvendige
fellestiltak. Sekretariatet skal i tillegg informere om myndig-
hetenes arbeid med klimatilpasning og stimulere til erfa-
ringsutveksling og nettverksbygging (Regjeringen 2008).
Mens klimatilpasningsarbeidet i dette perspektivet er en



forvaltningsutfordring, reiser det ogsa interessante forsk-
ningsspersmil om hvordan forvaltningsorganer, nerings- og
lokalsamfunnsakterer faktisk arbeider med klimatilpasning,
bide nir det gjelder problemforstaelse og losningsforslag, og
planlegging for tilpasning.

CICEROs oppsummering av VACCA-bidragene peker nett-
opp i retning av at klimatilpasningsarbeidet ber analyseres i
sammenheng med forholdet mellom kommunal og sen-

tral myndighet (Nzss & Hovelsrud 2008). Den nasjonale
tilpasningsstrategien som nd er under utforming skal sgke a
gjore den samlede innsatsen for klimatilpasning mindre sek-
torisert og fragmentert. Nass & Hovelsrud (2008) konklu-
derer med at Norge forelopig har klart svakere samordning
pa tvers av nivder og sektorer i klimatilpasningsarbeidet enn
land som Sverige, Finland og Storbritannia.

3.3 Kartlegging og overvaking av natureffekter av
klimaendringer

En gradvis tilpasning til et endret klima stiller krav om
kontinuerlig lering om bade faktiske og forventede klima-
endringer, om effekter og sirbarhet, og om kostnads-
effektive tiltak som sikrer méiloppnaelse. I forste omgang vil
kartlegging og overviking av selve klimaendringene og deres
effekter pa natur og samfunn matte styrkes, bide gjennom
videreutvikling av metoder, modeller og indikatorutvikling,
og gjennom viderefering og modifisering av etablerte over-
vakingsprogrammer og rutiner og initiering av nye.

Miljedirektoratene (Direktoratet for naturforvaltning,
Norsk Polarinstitutt, Riksantikvaren, Statens forurensings-
tilsyn og Statens stralevern) er de sentrale forvaltningsorga-
ner i arbeidet med 4 samle inn og systematisere miljodata.

De etablerte miljgovervikingsprogrammene skal bidra med

kunnskap som:

— Gir grunnlag for 4 oppdage nye miljoproblemer.

— Gir grunnlag for prioriteringer av miljotiltak.

— Er viktig i miljpmyndighetenes utevelse av myndighet.

— Er viktig informasjon for 4 skape bevissthet om milje.

— Legger rammer for 4 utvikle, evaluere og folge opp mal,
tiltak og virkemidler for miljevernpolitikken.

— Inngér i Stortingsmeldinga om Regjeringens miljovern-
politikk og rikets miljotilstand hvert andre ar.

— Legger grunnlag for og inngér i rapportering til interna-
sjonale avtaler.

(Kilde: Miljgstatus i Norge')

Miljestatus i Norge' presenterer tematisk organiserte over-
sikter over overvakingsprogrammer innenfor sju tematiske
omrader av serlig interesse for naturforvaltningen (antall
programmer i parentes):

— Klima, luft og stoy (16).

Biologisk mangfold (23).

Kulturminner og kulturmiljeer (12).

Vannforurensing (4).

Kjemikalier (10).

Radioaktivitet (4).

Polaromridene (2).

Enkeltelementer innen alle disse temaene kan sies 4 vare

relevante for overviking av klimautviklingen, og effekter av
denne utviklingen, ikke minst i lys av at naringer, grupper,
naturtyper eller regioner kan veare utsatt for sakalte «multi-

ple stressors» (se NorACIA delutredning 4).

De mest klimarelevante miljoovervakingsprogrammene fin-
ner vi innenfor «Klima, luft og stey», inkludert overvaking
av klimagasser. Innen «Biologisk mangfold» har overvak-
ingsprogrammene som hovedmil 4 identifisere endringer i
naturen og gi grunnlag for 4 klarlegge drsakene til disse end-
ringene. Programmene inneholder i hovedsak overvaking
knyttet til arter og populasjoner, men gir ogsa informasjon
om utviklingen i naturtyper og okosystemer. Programmene
innen «Kulturminner og kulturmiljeer» gir en kontinuerlig
oversikt over utviklingen i kvalitet og antall av kulturminner
og kulturmilje, og gir grunnlag for 4 forstd konsekvensene
av arealbruksendringer og materialnedbryting, og dermed
ogsd muligheten til & vurdere effekten av tiltak. Innen
temaene «Vannforurensing» og «Kjemikalier» er hovedfokus
hvordan kvaliteten i vannressursene péavirkes av henholdsvis
overgjodsling og miljegifter. Miljoovervakingssystemet for
Svalbard og Jan Mayen (MOS]J) er et integrert miljgoverva-
kingssystem for Svalbard, Jan Mayen og omkringliggende
havomrader. MOS] er et geografisk avgrenset overvakings-
program som skal gi et integrert kunnskapsgrunnlag for &
kunne evaluere de nasjonale miljemalene for polaromradene

og anbefale tiltak (se tekstboks).

Denne gjennomgangen viser at det samlet sett foregar et
betydelig overvikingsarbeid innen naturforvaltningen.
Samtidig peker NorACIAs delutredning 3 pa at det i dag er
lite overvaking av gkosystemene i Nord-Norge som er egnet
for & fange opp eventuelle forandringer som skyldes klima-
forandringer. Det foreslis derfor styrking av overvakingen
med fokus pa de deler av gkosystemene der man forventer
betydelige forandringer; pa utsatte og globalt eller nasjonalt
sjeldne arter eller habitater og som har potensial til 4 fange
opp overraskelser. I den sammenheng er det flere viktige
arter og naturtyper som er aktuelle — for eksempel Fjellbjor-
keskogen og dens utsatthet for overbeiting (rein)'®, utbrudd
av malere og invasjon av barskog.

De sjeldne og sirbare palsmyrene er knyttet til omrider med
permafrost, og det antas at klimaendringene kan true disse
myrtypene. Direktoratet for naturforvaltning har pa basis av
en rapport fra 2004 satt i gang overviking av omrader med
palsmyr i Norge (Hofgaard 2007), og i 2009 rekartlegges
palsmyr i Ostojeaggi i Troms, som ble forstegangsundersegkt
i2004.

P4 Svalbard overvakes Svalbardrein, fjellrev og Svalbardrype
i dag ved Ny-Alesund og i relativt varme og produktive om-

13 www.miljostatus.no

18 Observer at intens reinbeiting har ulike effekter i ulike omrader/ til ulike
arstider: i lavomrader (hgst-vinterbeiteomréder) vil overbeiting (av lav) kunne
fremme gjengroing og heving av skogrense/tregrense, mens sterk beiting i bar-
marksbeiteomrader kan bidra til & holde busker og treer nede (Cairns & Moen
2004; Cairns et al. 2007; Dalen & Hofgaard 2005; Tammervik et al. 2009).
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Miljeovervéikingssystemet for Svalbard og Jan Mayen —
MOS]J

Et integrert miljoovervakingssystem.

Miljeoverviking av Svalbard og Jan Mayen (MOS]J) er et
system for integrert overviking av miljeet pa disse gyene
og i tilgrensende havomrader som skal:

— Baseres pa indikatorer for tilstanden til naturen og kul-
turminnene og for aktiviteter og prosesser som pévirker
denne tilstanden.

— Sammenstille utvalgt informasjon fra tematiske over-
vakingsprogrammer for Svalbard, Jan Mayen og tilste-
tende havomrader.

— Gjere informasjonen lett tilgjengelig pa internett.

— Presentere kvalitetssikrede og tolkede data pa en sys-
tematisk og standardisert mate.

— Utarbeide regelmessige rapporter om miljgstatus i om-
radet. Her skal overordnede utviklingstrekk oppsum-
meres og vurderes mot nasjonale miljomal.

Denne miljeovervikingen danner grunnlag for radgivn-
ing om aktuelle tiltak pa tvers av mange sektorer, blant
annet som beslutningsgrunnlag for bruk og vern av natur
og kulturminner. Gjennom koordinering mellom over-
vakingsprogrammer skal MOS] bidra til kostnadseffektiv
dekning av de relevante overvikings- og databehov, etter
standardiserte metoder som sikrer god kvalitet.

MOS] er sentralt i forhold til mange hovedutfordringer

i norsk miljepolitikk i nordomradene: klimaendringer,
langtransportert forurensning, biodiversitet og kulturmin-
ner.

En hovedhensikt med MOS]J er 4 levere regelmessige
vurderinger av miljetilstanden i nordomradene. Disse skal
vurdere i hvilken grad de nasjonale miljemaélene nis eller
om det er utviklingstrekk som gir grunn til bekymring.
Vurderingene skal peke pd hvor det er behov for & sette

i verk korrigerende tiltak og hvilke sektormyndigheter
som har ansvaret for det. De skal ogsa peke pa behov for
forskning og overviking som kan gi bedre grunnlag for &
vurdere miljgtilstanden.

M Se for eksempel nettsiden til The National Snow and Ice Data Center ved
University of Colorado at Boulder: http://nsidc.org/arcticseaicenews/, og
nyhetsoppslag hos Norsk Polarinstitutt, september 2008: http://npweb.npolar.no/
Artikler/2008/1221642069.99
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rader nert Longyearbyen. Denne innsatsen ber i fremtiden
okes til & inkludere en nasjonal overvaking av gasebestande-
ne og vegetasjon. Dette for & kunne ha mulighet til 4 fange
opp raske forandringer i disse viktige okosystemkomponen-
tene. I tillegg ber den romlige komponenten i overvakingen
okes til ogsd & inkludere klimatisk mer ekstreme miljger i
nordest eller sgr pd Svalbard for 4 ha mulighet il 4 fange
opp forandringer som kan vere mindre tydelige i de mest
produktive delene av gygruppa. Med basis i en gjennom-
gang av Jan Mayens flora og fauna, ber ogsa aspekter ved
Jan Mayens gkosystem inkorporeres i et langsiktig overva-
kingsprogram.

3.4 Beredskap

Klimaendringer kan pavirke brannvesenets og sivilforsvarets
evne til & hdndtere okt skogbrannfare, og stromleverande-
renes evne til 4 hindtere flere skader pa tekniske anlegg.
Okt frekvens av ekstremver vil ogsd stille nye kompe-
tanse- og utstyrskrav til Redningstjenesten. Innen alle deler
av bredskaps- og redningstjenesten er det behov for gkt
oppmerksomhet mot — og ekt kunnskap om — klimaendrin-
ger. Utstyr og ressursmengde innenfor de ulike etatene mé
tilpasses de utfordringene som klimaendringene ventes a gi,
blant annet i form av mer ekstremver, gkt skogbrannfare og

okt antall skader pa tekniske anlegg.

Det har de siste arene vart en betydelig okning i oljetran-
sport med skip fra Nordvest-Russland, og det er ventet en
ytterligere gkning i denne transporten. Havisen i Polhavet
har de siste drene hatt en langt mindre minimumsutbredelse
enn det som har vert vanlig i de siste tidrene'”. Nedsmeltin-
gen av havisen i Arktis skjer raskere enn hva som er forven-
tet i ACIA-rapporten (Walsh et al. 2005) og Klimapanelets
fierde hovedrapport (IPCCs fourth assessment report AR4).
Nordestpassasjen er allerede apen for skipstrafikk store deler
av aret. Ytterligere redusert isutbredelse langs Nordestpassa-
sjen, og framtidige muligheter for seiling tvers over Pol-
havet, vil fore til okt skipstrafikk. Isfritt Polhav kan inntreffe
allerede i 2015, i folge Arktisk Rads Arctic Marine Shipping
Assessment fra 2009 (AMSA 2009). Det vil gke risikoen for
ulykker og oljesel langs kysten, og vil kreve bedre beredskap
mot ulykker og bedre oljevernberedskap. Redusert is ved
Russlands og Canadas nordlige kyster kan ogsa fore til okt
naringsvirksomhet som da ogsa eker behovet for trans-
port.'¥

Dette er en viktig bakgrunn for arbeidet med forebyggende
oljevernberedskap og sjesikkerhet som fremgar av St.meld.
nr. 14 (2004-2005). Sentrale elementer her er etablering av
trafikksentral for Nord-Norge med Automatic Identification
System (AIS), og etablering av pabudte seilingsleder utenfor
territorialfarvannet pa strekningen Varde-Rest. I tillegg kan
Forsvarets overvakingsressurser og Forsvarets tilstedeverelse
i nordomrédene bidra til samfunnssikkerheten, spesielt med
tanke pa miljorelaterte hendelser (MD 2005).

Ved Svalbard er utslipp av olje etter grunnsteting av cruise-
skip vurdert som den storste miljorisikoen knyttet til skips-



trafikken (DSB 2009). Sannsynlighetene for en slik grunn-
stoting vurderes som lav, men konsekvensene vil vere store.
Det kalde klimaet gjor at nedbryting av olje vil ga sakte,

og miljeet pa Svalbard er sirbart for denne type foruren-
sing (DSB 2009). Mange av farvannene rundt Svalbard er
videre krevende seilingsmessig (NTP 2007). Nye omrader
rundt eygruppen har blitt isfrie, og utviklingen vil fortsette
pa grunn av klimaendringene. Det gker sannsynligheten
for uhell. Flere slike omrader har i dag darlig eller ingen
kartdekning. Det er derfor behov for 4 prioritere kartleg-
ging av de nye isfrie havomradene (NTP 2007). Forbud
mot seigtflytene tungolje som bunkers for skip er innfert
pa grunn av de store miljokonsekvensene ved et eventuelt
utslipp. Sysselmannen kan palegge fartoy & bruke slepebéter
og kjentmann, og krav om bruk av kjentmann vurderes na.
Generelt er det behov for gkt overvaking og styring av ferd-
sel og annen virksomhet pé Svalbard for & begrense pavirk-
ning og redusere risikoen for uhell og forurensing (St.meld.
nr. 22, 2008-2009).

I Nasjonal sarbarhets- og beredskapsrapport for 2007
papekte Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap
(DSB) at klimaendringer som medferer mer ekstremver vil
pavirke sirbarheten i samfunnet, og at det norske samfun-
net ennd ikke er godt nok forberedt til & mote klimaend-
ringer, og konsekvensene av disse. DSB ser behov for at
regionale beredskapsmyndigheter (Fylkesmannen) i de tre
nordligste fylkene innleder samarbeid med relevante aktorer
regionalt for & gjennomfere en regionalt forankret og syste-
matisk kartlegging av beredskapsressursene i nordomradene

(DSB 2009)".

Fylkesmennene i de tre nordligste fylkene og Sysselman-
nen pé Svalbard ber vurdere 4 folge opp utfordringene som
omtales i denne rapporten. En oppfelging kan vare 4 gjen-
nomfgre en systematisk kartlegging av beredskapsressursene
i nordomridene — i dialog med andre relevante aktorer —
inkludert lokalisering og organisering av disse ressursene.
En slik kartlegging vil gi et sikrere grunnlag for 4 vurdere
om beredskapen er tilstrekkelig sett i forhold til risiko- og
sarbarhetsutfordringene.

Fylkesmennenes ROS-analyser for eget fylke (fylkes-ROS)

vil vaere et viktig grunnlag for kartleggingen av beredskaps-
ressursene. P4 bakgrunn av den systematiske kartleggingen
ber det vurderes tiltak for & styrke beredskapen, for eksem-
pel knyttet til kapasitet/ressurser, samarbeid, organisering,

lokalisering og gjennomfering av gvelser.

3.5 Forskning

Den nye forskningsmeldingen (St.meld. nr. 30, 2008-2009)
har den — i var kontekst — talende tittelen Klima for fors-
kning. Meldingen tar utgangspunkt i at klimaendringene

er den viktigste utfordringen i samfunnet, og dermed ogsa
for forskningen. Meldingen knytter behovet for forskning
bade til generelle argumenter om kunnskap for dannelse,
men ikke minst til instrumentelle formal, som & frembringe
kunnskap og lesninger som gjor det mulig 4 forbedre sam-

funnet, lgse problemer og bidra til skonomisk vekst.

Denne begrunnelsen for den offentlige forskningsinnsat-
sen er selvfplgelig ikke ny. Forskning pa klimarelaterte
problemstillinger har de senere ar ogsd kommet til uttrykk
gjennom programsatsingen i Norges forskningsrad. St.meld.
nr. 34 (2006-2007) Norsk klimapolitikk viste til ti sentrale
programmer og satsinger innen klimaforskning?”:

NORKLIMA. Forskningsridets hovedprogram for klima-
forskning, og det programmet som er mest relevant i
forhold til denne delutredningens tema. Skal bidra til

ny kunnskap om klimasystemet, klimaendringer, effek-
ter av klimaendringer pa natur og samfunn og kunnskap
for utvikling av tilpasningsstrategier. Hosten 2008 hadde
programmet en serlig utlysning rettet mot samfunnsviten-
skapelige analyser under overskriften «Klimaendringer og
samfunn: Forskning som grunnlag for tilpasningy». Bud-
sjettrammen for denne malrettede utlysningen var i ut-
gangspunktet 30 millioner kroner, men ble styrket med 10
millioner som felge av Regjeringens tiltakspakke i februar
2009.

RENERGI. Forskningsridets program for framtidens rene
energisystem. Programmet er rettet mot forskning knyttet
til energiforbruk og -effektivisering, og strukturelle og tek-
nologiske rammebetingelser for dette. RENERGI omfatter
ogsa forskning pa internasjonale klimaavtaler.

CLIMIT. Den offentlige stotten til utvikling av CO,-hénd-
teringsteknologier kanaliseres gjennom stetteprogrammet
CLIMIT, som administreres av Gassnova i samarbeid med
Norges forskningsrad.

MILJ® 2015. Bredt miljoforskningsprogram med oppstart
i 2007. Den samfunnsvitenskapelige delen av Milje 2015
omfatter forskning pi rammebetingelser og muligheter for
en barekraftig utvikling, inkludert klimasporsmilet.

Det Internasjonale Polararet (IPY). Internasjonal storsat-
sing i 2007-2009 med mal om & framskaffe ny kunnskap
om grunnleggende prosesser og sentrale naturfenomener i
polaromradene.

Arealprogrammet og FoU-programmet TRE. Arealprogram-
met er Norges forskningsrids program som skal utvikle
kunnskap til stette for areal- og naturbasert neringsut-
vikling. FoU-programmet TRE er et annet program un-

der Norges forskningsrad som skal bidra til verdiskaping
gjennom forskning og utvikling i norsk skog- og trerelatert
naringsvirksomhet. Begge programmene har et betydelig
fokus pé bioenergi.

Energi21. Olje- og energidepartementet har tatt initiativ til

¥ Pga. redusert is langs Nordvestpassasjen er det na laget planer for & kunne
apne opp 30 nye gruver i to territorier i Canada de neste 25 arene: «Endret klima
apner for gruvedrift», oppslag pa NRK, 27.07.2009, http://www.nrk.no/kanal/
nrk_sami_radio/1.6709094

9| denne sammenheng kan ogsa nevnes at «Lov om kommunal beredskapsp-
likt» er ute pa hgring.

2\/i har ikke funnet det hensiktsmessig a oppdatere oversikten. Pa Forskning-
sradets programsider vil man til enhver tid finne oppdaterte oversikter over
aktive programmer.
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en samlet strategi for forskning og uvikling innen energi-
sektoren, etter modell av tilsvarende strategi pa petroleums-

omridet (OG21).
OG21. OG21 arbeider med 4 redusere CO,-utslippene fra

norsk sokkel gjennom blant annet en egen delstrategi for
miljoteknologi. OG21 er ogsa aktive innenfor CO,-fangst
og lagring/bruk av CO, til gkt oljeutvinning. OG21 var
blant annet delaktig i initieringen av Halten CO,-prosjek-
tet, der Statoil og Shell arbeider med & vurdere bruk av CO,
til okt oljeutvinning pa Draugen og Heidrunfeltet.

I tillegg til disse atte programmer og satsinger gir planen
«Utdanning for barekraftig utvikling» en faglig og pedago-
gisk ramme for 4 folge opp brede kampanjer for klimain-
formasjon og klimavett (jfr. www.miljolare.no ) med ulike
veiledninger. Gjennom denne planen kan man ogsd na
elevene og deres nzermeste med informasjon og kampanjer
rettet mot endring av adferd. «Et felles loft for realfagene»
(Pr. 2009: PROREAL) har blant annet som mal 4 bidra

til 4 pke interessen for og rekrutteringen til klimarelevante
fagomrider, gjennom & skape gkt interesse og forstielse for
disse utfordringene blant barn og unge.

I tillegg er det en rekke programmer og satsinger som
inneholder elementer av klimarelevant forskning. Et sek i
Forskningsridets programsider pé sekeordet «klima» ga i
mai 2009 treff pa 23 aktive programmer®".

Kunnskapsutvikling er ikke bare en nasjonal oppgave, selv
om mange forskningstema vil vare knyttet til spesifikke
forhold i hvert land eller region. Pa nordisk niva initierte
ministrene for fiskeri og havbruk, jordbruk, mat og skog-
bruk i 2007 et program som skal belyse konsekvensene av
klimaendringer pa naturresursene i Norden. Uavhengig av
hva man matte betrakte som et passende niva pa omfang og
innretning av klimaforskningen, er det liten tvil om at den
nasjonale forskningspolitikken har sterkt fokus pa denne te-
matikken, og at kompetanseoppbyggingen innen det brede
klimafeltet er et tydelig element i kunnskapsproduksjonen.

Kunnskap er ikke et anliggende bare for forskere, eksperter
og formidlere. Som borgere, nzringsakterer, konsumenter
og forvaltere bruker vi alle kunnskap i det daglige. Bruken
av kunnskap pévirkes ikke bare av hva vi kan og vet, men
ogsa av hvilke insentiver vi har til faktisk 4 la vare hand-

lingsvalg bygge pé kunnskap.

I forhold til klimaendringer kan det ogsa vere en utfordring
4 handtere forholdet mellom privat og offentlig finansiert
forskning. Med utgangspunkt i utfordringer for oppdretts-
naringen, viser Lorentzen (2008) til at markedsakterer
generelt ma betraktes som profittmaksimerende pa relativt
kort sikt (<10 4r). Konsekvensen er ofte at bedriftene ikke
utvikler kunnskapsbaser (og heller ikke avsetter gkonomiske
ressurser) for & forholde seg til langsiktige endringer i oko-
logien. Dette reiser et dilemma for den offentlige FoU-poli-
tikken: Er det myndighetenes ansvar 4 finansiere forskning
som gjor neringen bedre rustet til 4 mote effektene av frem-
tidige klimaendringer, eller er det akterene i neringen selv
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som ma ta dette ansvaret? Overlates dette til neringsakte-
rene, vil det vaere dem med storst ressurser i utgangspunktet
som har de beste forutsetningene for 4 lykkes, og resultatene
fra denne forskningen vil vare privat eiendom, og gi disse
akterene konkurransefortrinn.

3.6 Fysisk planlegging

Plan og bygningsloven er, ikke minst etter siste revisjon, et
sentralt virkemiddel for langsiktig hdndtering av klimaut-
fordringene. Ot.prp. nr. 32 (2007-2008) omtaler klima-
problemet som den storste miljoutfordringen i verden i dag,
og understreker at klimaspgrsmilet ogsd «har betydning for
utformingen av plansystemet og planer». Samtidig er hoved-
fokus i proposisjonen pa planleggingssystemets rolle som
element i klimapolitikken, snarere enn som et langsiktig
virkemiddel for 4 handtere klimaeffekter. Samtidig under-
strekes arealplanleggingens sektorovergripende karakter, noe
som gjor planlegging til et egnet virkemiddel for losninger
pa utfordringer som krever at man ser ulike samfunnssekto-
rer i sammenheng.

Det samme fokus — kommunenes muligheter for 4 redu-
sere klimagassutslipp — ligger ogsa til grunn for hvordan
Klimameldinga fra 2007 tematiserer det kommunale niviet
og den kommunale planleggingen (St.meld. nr. 34 (2006~
2007)*. I proposisjonen om ny planlov heter det imidlertid
ogsd mer generelt at loven «styrker kommunenes muligheter
til 4 ta klimahensyn i arealplanleggingen» (Ot.prp. nr. 32
(2007-2008).

«Gjennom arealplanlegging etter plan- og bygningsloven
skal myndighetene ta stilling til hvilken bruk som skal
tillates pa et areal og vilkarene for arealbruken. Endringer
av klima kan bety storre usikkerhet og behov for andre
begrensninger pa hvilken bruk som ber tillates enn det

som er vanlig i dag. Endringer av klima har derfor direkte
betydning for arealplanleggingen. Det er farene for flom, ras
og sterk vind som vil ha sterst betydning for lokalisering av
bebyggelse og infrastruktur.»

Det er videre svart viktig at samfunnssikkerhetshensyn

i forhold til klimaendringer innarbeides i arealplanleg-
gingen i kommunene. Plikten til 4 gjennomfere risiko- og
sarbarhetsanalyser er nedfelt i plandelen til PBL§4-3 hvor
det heter at: «....planmyndigheten [skal] pése at risiko- og
sarbarhetsanalyse gjennomfores for planomridet, eller selv
foreta slik analyse. Analysen skal vise alle risiko- og sar-
barhetsforhold som har betydning for om arealet er egnet
til utbyggingsformal (...). Omrade med fare, risiko eller

2| Forskningsradets prosjektarkiv finner vi 209 prosjekter pa sekeord «climate»
og elleve prosjekter pa sgkeord «klima», nér vi avgrenser til prosjekter som er
aktive i 2009.

2Jfr. ogsa hvordan Vevatne, Westskog & Hauge (2005) fremhever hvordan kom-
munene har en viktig rolle a spille nar det gjelder reduksjon av utslipp fra avfall
(metan); hvordan den kommunale arealplanlegging legger faringer pa utslipp fra
mobile kilder og boligmanster, reduksjon av utslipp fra stasjonare kilder knyttet
til energibruk i bygg/boliger, reduksjon av utslipp fra egen drift og reduksjon av
utslipp fra landbruket. Rapporten sier eksplisitt at «kKommunenes viktige rolle i
arbeidet med tilpasning til klimaendringer bergres ikke» (Vevatne, Westskog &
Hauge 2005).



sarbarhet avmerkes i planen som hensynssone».

En viktig faktor for & lykkes i en tilpasningsstrategi er 4
utvikle og utvide det planleggingsverktoyet vi i dag har til
radighet, ogsd som verktoy for 4 unngé uheldige inngrep
som bidrar til arealfragmentering der klimaendringer truer
arter/naturtyper.

Ansvaret for arealplanleggingen er i utgangspunkeet til-

lagt kommunene. For 4 uteve sitt ansvar er kommunene
avhengig av tilgang pa oppdatert informasjon om risikoen i
aktuelle utbyggingsomrader. En hovedutfordring i forhold
til planarbeidet er 4 fa tilgjengeliggjort den kunnskap som
finnes, pa en hensiktsmessig mate. Kommunene sitter inne
med mye erfaringsmateriale pa dette omradet, men er ogsa
avhengig av ny viten fra andre myndigheter med spesial-
kompetanse pa dette omridet. Flomsone- og skredkartleg-
ging er viktige tiltak for 4 gjore samfunnet mer robust i
forhold til klimaendringer. Fylkesmennene vil ha en sarlig
oppgave i a formidle ny kunnskap til kommunene og varsle
kommunene nér de blir forelagt planutkast som ikke tar til-
strekkelig hensyn til de sikkerhetsmessige forholdene (MD
2005). Fylkeskommunen som regional planmyndighet har
ogsé en viktig oppgave og sentralt ansvar her.

Hosten 2008 startet Nasjonalt utdanningssenter for sam-
funnssikkerhet og beredskap (NUSB) et kurs med tittel
«Klimatilpasning i samfunnsplanleggingen», rettet mot alle
som er involvert i samfunnsplanlegging — bade politiske

og administrative beslutningstakere i stat, fylke og kom-
mune. Gjennom denne type kurs bidrar statlige organer til
& styrke kommunenes og fylkeskommunenes evne til & mote
klimautfordringene i et langsiktig planleggingsperspektiv.

3.6.1 Status kommunal planlegging og klimatilpasning
(2007)

DSBs undersokelse av Status for samfunnssikkerhets- og
beredskapsarbeidet i kommunene for 2007 (DSB 2008)
viste at rundt tre av fire kommuner hadde vert i dialog

med fylkesmannen ved oppstart av planprosesser for 4 fa
kunnskap om hvordan samfunnssikkerhet ivaretas ved rul-
lering av kommuneplaner i den siste 4-arsperioden. Ni av

ti kommuner hadde blitt orientert av fylkesmannen pa ett
eller flere omrader knyttet til samfunnsmessige utfordringer
i lopet av de fire siste drene. Det hyppigst nevnte temaomra-
det i denne type dialog var risikoomréader (69 %) blant disse
kommunene, fulgt av klimaendringer (41 %), og kritisk
infrastruktur og miljoverdier (begge 28 %). Kommunenes
handtering av klimautfordringer i planleggingen er med
andre ord etablert som et beredskapstema, selv om denne
undersgkelsen ikke sier noe mer detaljert om omfang og
innretning av dette.

Nir det gjelder regional variasjon i hvilke tema som tas

opp i disse dialogene mellom kommunal planmyndig-

het og regional beredskapsansvarlig (Fylkesmannen) viser
DSBs underspkelse at det er fylkesmennene i Hordaland og
Nord-Trendelag som i sterst grad har orientert kommunene
i sine fylker om klimaendringer. Henholdsvis 67 og 65 % av

kommunene i disse fylkene har blitt orientert. Lavest andel
finner vi i Troms og @stfold, hvor 9 og 12 % av kommu-
nene har fatt orientering om klimaendringer fra fylkesman-
nen de siste fire drene. Nar det gjelder risikoomrader har det
vert minst fokus pa dette i Finnmark, hvor 25 % av kom-
munene er blitt orientert, mot ca. 90 % av kommunene i

Vest- og Aust-Agder, Oppland og Nord-Trendelag.

Vestlandsforsknings undersgkelse med Vestvagey kommune
som case viser at det er «relativt stor oppslutning i kom-
munen om at man ber gjere mer pa klimaomride>. Det

er storre oppslutning om dette blant politikere enn ansatte

i kommuneorganisasjonen, og dette er i overensstemmelse
med nasjonale undersgkelser der de folkevalgte gir uttrykk
for hoyere ambisjoner pd klimaomridet enn de ansatte i
kommunene (Aall et al. 2009). Det at de kommunale admi-
nistratorer gir uttrykk for lavere ambisjoner her, knytter Aall
et al. (2009) til at de ansatte i kommunene er mer skeptiske
til om kommunen har ressurser til 4 folge opp politikernes
ambisjoner.

Et generelt poeng er at den fysiske og arealmessige plan-
leggingen i kommunen ikke kan betraktes isolert fra den
ovrige kommunale planleggingen. Dette gjelder bide den
ekonomiske planleggingen for kommuneorganisasjonen, og
det bredere kommunale planleggings- og utviklingsarbeidet.
Undersokelsen i Vestvagey indikerer ogsi hvordan noen
klimarelaterte utfordringer kan gis storre tyngde i kom-
munal planlegging enn andre. Skredfare, og dels lomfare,
gir i storre grad restriksjoner pa byggevirksomhet enn fare
for havnivastigning eller storm. Skred og oversvemmelser
har kommunale aktorer erfaringer med, og lokaliseringen
av problemet er ofte kjent. De mer langsiktige endringer
oppleves forstaelig nok ikke som like presserende.

3.7 Neringspolitikk og virkemiddelbruk

Klimaeffekter innenfor de naringer og sektorer som antas &
vare mest klimafelsomme vil vere én av en rekke faktorer
som pavirker sysselsetting og lonnsombhet i de enkelte nz-
ringer i ulike lokale kontekster. For eksempel ma vi kunne
forvente at konsekvensene av en gitt klimaeffekt-generert
endring i den naturlige produktiviteten i en sektor (fiskeri,
jordbruk), vil kunne forsterkes eller motvirkes av andre
faktorer som endrede kostnader pa innsatsfaktorer i produk-
sjonen, eller endringer i de prisene produsenten kan oppna
pa markedet, og sa videre. Det er nettopp denne komplek-
siteten som gjor at akterer og naringer alltid opererer i
flerfaktorsituasjoner.

Bide den overordnede, generelle nzringspolitikken og de
mer detaljerte reguleringer pa de ulike sektorer legger ram-
mer og feringer pd utviklingen i de enkelte sektorer og ne-
ringer. Den generelle nzringspolitikken er ogs (i stor grad)
underlagt EQS-regelverket, og mé forholde seg ogsi til
andre internasjonale handelsreguleringer — noe som bade gir
begrensninger og muligheter for 4 utforme virkemidler®.
Mange av de mest klimafelsomme nzringene er — bade

av historiske drsaker og den tette koblingen til naturres-
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sursgrunnlaget — regulert av egne sektormyndigheter, som
landbrukspolitikken (inkludert reindrift) og fiskeripolitik-
ken. En tilsvarende sektorpolitikk finnes for eksempel ikke
for den voksende reiselivsnaringen. I et klimatilpasnings-
perspektiv kan man reise spersmal om klimatilpasning av
naringer i noen tilfeller bor legges inn som kriterium eller
premiss i virkemiddelbruken.

3.8 Forsikringsordninger

Klimaendringer inneberer endret risikobilde for forsikrings-
bransjen, og representerer bade gkt risiko og nye fortjenes-
temuligheter ved at produktspekteret i bransjen kan utvides.
P4 den ene siden vil en gkning i klimaeffekt-genererte ska-
der gjennom flom, skred, og storm gi flere og storre skade-
erstatningskrav. Samtidig vil utviklingen av klimarelaterte
forsikringsprodukter innebare at selskapene setter krav*® til
sine kunder om 3 iverksette tiltak bade for 4 hindre skade
og & redusere konsekvensen av skade, noe som vil bidra til

& redusere sarbarheten bade for kundene og for selskapene
selv. Det er imidlertid viktig at prisingen av forsikringspro-
duktene innbefatter den gkte klimarisikoen som er relevant
for det enkelte forsikringsprodukt. Ellers kan forsikringsord-
ninger fungere som buffer og barriere mot at tilpasningstil-
tak blir identifisert og gjennomfert — da forsikringstaker blir
beskyttet av en forsikring som er for lavt priset i forhold til
risikobildet. Forsikringsselskapene mé prissette forventede
skader fra klimaendringer i sine risikomodeller, samtidig
som usikkerheten ved klimaendringer og framtidig skade-
omfang gjor det vanskelig 4 foreta realistiske vurderinger av
risikoeksponering (KlimaGevinst 2008).

I Norge har vi en todelt forsikrings-/erstatningsordning ved
naturskade, fordelt pa private forsikringsselskaper og det
offentlige. Forsikringsselskapenes dekning av naturskade
behandles i Naturskadeforsikringsloven, og denne private
ordningen administreres av Norsk Naturskadepool der alle
skadeforsikringsselskaper er medlemmer. Alle bygninger

og losere som forsikres mot brannskader i et forsikrings-
selskap blir automatisk ogsé forsikret mot naturskade via
denne offentlige ordningen. Statens naturskadeordning har
til oppgave 4 yte erstatning for naturskader i de tilfeller det
ikke tilbys privat forsikring mot skaden (se www.naturska-
defondet.no, se ogsa Forland et al. 2007).

Ifolge reassuranseselskapet Swiss Re betaler den europeiske
forsikringsindustrien i dag ut ca. 2,6 milliarder Euro hvert
ar for stormskader, og kostnadene gker med over 10 millio-
ner hvert ar. Tall fra forsikringsselskapenes bransjeorganisa-

ZHvorvidt, og evt. hvordan, den videre utforming av internasjonale handels-
reguleringer vil kunne endre premissene for klimatilpasning i land og regioner
ligger utenfor denne utredningen.

2 Evt, utformet som insentiver gjennom prising av forsikringsprodukter, rabatter
for skadeforebyggende tiltak, osv.

%) Norsk Geoteknisk Forening har etablert en komité for Frost i Jord som skal
arbeide med permafrostsparsmal i tillegg til sesongmessig frost (Statens
Vegvesen 2005).
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sjon i Storbritannia (ABI) viser at forsikringskravene relatert
til skader fra flom og stormer ble fordoblet i perioden
1998-2003 sammenlignet med femarsperioden 1993-1998
(KlimaGevinst 2008). Regjeringen viser til at det kan bli
behov for strukturelle endringer i forsikringsbransjen hvis
skadeomfanget knyttet til naturkatastrofer oker vesentlig.
Dette for 4 sette nzringen i stand til & bere konsekvensene,
og dpner for at det vil kunne vare behov for & gi myndighe-
tene en sterkere rolle i 4 etablere og utvikle alternative me-
kanismer for hensiktsmessig risikooverfering (MD 2005).

4 Seerlig sarbare funksjoner og sektorer

4.1 Infrastruktur

Det meste av Nord-Norge har en utfordrende topografi med
bosetning hovedsakelig langs kysten. Inntil andre verdens-
krig var transport sjgveien dominerende. Byggingen av
Nordlandsbanen, flyplassetableringene og utbyggingen av
vegnettet har endret dette bildet fullstendig, slik at landba-
sert trafikk nd er dominerende.

Frost og kulde er ikke nye utfordringer for fagmiljger og
etater som har ansvaret for samfunnets infrastruktur. Frost
i jord er her en av de store utfordringene. Klimaet pavirker
utformingen av bygninger og konstruksjoner, vann- og
avlgpsledninger, veger, jernbane, trafikktunneler og flyplas-
ser™).

DSB (2009) understreker at en effektiv beredskap er avhen-
gig av god infrastruktur, og at det er behov for en kritisk
gjennomgang av vegnett og stromforsyning, serlig med
tanke pa sirbarhetsvurderinger i forhold til klimaendringer
og okt hyppighet av ekstremver.

Flere av bidragene til VACCA legger ogsé betydelig vekt pa
de tekniske utfordringene som klimatilpasning i nordom-
ridene vil innebre for veg- og transportsektoren. I noen
tilfeller argumenteres det for at en mindre sarbar infrastruk-
tur vil kreve nye materialer og losninger (Nass & Hovelsrud
2008). Vegbyggingsmaterialer som er mindre felsomme for
forventede vann- og temperaturforhold er ett eksempel.
Utfordringer av denne type representerer ogsi et potensial
for & utvikle kaldt klima-teknologi og tekniske losninger pa
enkelte av klimautfordringene.

Det er spesielle utfordringer knyttet til infrastruktur pa
Svalbard i forhold til det norske fastlandet. Alle bygninger
og annen infrastruktur er pa Svalbard bygget pa permafrost.
En opptining av de gvre meterne av permafrosten vil fa
svert alvorlige folger, bade i bosetningene og ellers. Det er
stort behov for forskning som ser pa hvordan disse proble-
mene kan takles. @kt opptining vil ogsa fore til mer jordsig
og okt rasfare, og mer smeltevann i gruvene.

Vi har i det folgende valgt & behandle energiproduksjon og
-forsyning under ett i dette kapitlet om infrastruktur, selv
om energiproduksjon herer inn under «naturressursbaserte
nazringer», som er neste kapittel.



4.1.1 Kommunikasjon oqg transport

Vegsektoren

Stamvegnettet i Nord-Norge er omfattende og utgjor 32 %
av landets stamvegnett. Tungtrafikken har ekt kraftig og
kun 10 % av stamvegnettet holder akseptabel standard ut
fra dagens behov. Riksvegnettet ellers har variabel standard
(St.meld. nr. 16, 2008-2009).

Den svenske klimasdrbarhetsanalysen (SOU 2007) peker
pa at de forventede konsekvensene av klimaendringer for
vegnettet kommer til 4 bli betydelige. @kt nedber og flom
vil medfere oversvemmelser av veger, bortskylling av masse,
skader pa broer og okt risiko for skred og erosjon. I Norge
har Statens vegvesen satt i gang et 4-arig prosjekt (2007—
2010) med tittel Klima og transport, hvor formalet er &
forbedre rutiner og regelverk for planlegging, prosjektering,

bygging og drifting av veg som svar pa endrede klimafor-
hold.

«Prosjektet skal vurdere innvirkningene av en antatt kli-
maendring pa sikkerhet og fremkommelighet pa vegnettet
og i tillegg hvilke tilpasningsstrategier som er aktuelle for
& avhjelpe negative folger av et endret klima. Gjennom
samarbeidet med Jernbaneverket er ogsd banenettet in-
kludert. Det tas sikte pa & formulere prosjektets resultater
som bidrag til oppdatering av regelverk /handbgker. Noen
resultater fra prosjektet vil bli dokumentert i rapportform»
(Statens vegvesen 2008).

Et av prosjektets formél er altsi 4 vurdere hvilke effekter de
forventede klimaendringene vil ha innen sektoren. Hoved-
tyngden av forventet output fra prosjektet er imidlertid ikke
en katalog av identifiserte effekter av klimaendringer for
transportsektoren, men justering og oppdatering av tekniske
handbeker for ulike objekter innen sektoren. Dette omfat-
ter:

— Vegbygging (dimensjonering av vegen og drenssystemer,
erosjonssikring, krav til vegbyggingsmaterialer, utforelse
m.m.).

— Vegtunneler.

— Vedlikeholdsstandarden.

— Inspeksjonshandbok for bruer.

— Vann- og frostsikring av tunneler.

— Sngvern.

— Prosjekteringsregler for bruer.

— Trafikkberedskap.

— Klimastasjoner.

— Grunnforsterkning, fyllinger og skrininger.

— Evt. ny handbok for skredsikring (retningslinjer for utfor-
ming og dimensjonering av skredsikringstiltak).

Prosjektet inneholder ogsi flere andre momenter:

— Kartportal for sammenstilling av ver- og klimadata,
topografi og vegnett, hendelser og sirbare objekter/veg-
strekninger samt annen relevant bakgrunnsinformasjon.

— Oppdatert mal for skredsikringsplaner og prioriterings-
modeller — tilpasset klima og med nye akseptkriterier
implementert.

— Veileder for vegnettets bareevne ved klimaendringer —
forslag til tiltak for forbedret bareevne.

— Retningslinjer for sikring av kjoreforhold om vinteren,
inklusiv foringer for saltbruk (innspill til etatsprosjektet
Salt SMART).

— Oppsett til nytt beredskapssystem og varsling av flom og
erosjon, sng-, stein- og jordskred, sterk vind, nedsatt sikt
og glatt vegbane — betingelser for innfering, fordeler og
nedvendige tiltak.

— Endringer i rutiner/krav/kontraktsmal for drift og vedli-

kehold.

I trad med perspektivet for denne utredningen ma hoved-
formalet for denne del av transportsektoren (veg) beskrives
som & redusere den institusjonelle sarbarheten, det vil si &
styrke den institusjonelle evnen til & overvike situasjonen/
effekter, og gradvis justere standarder og handbeker etter be-
hov. Prosjektet omhandler konsekvenser av klimaendringer
og tar ikke for seg arsaker til endringene. Samtidig kan ikke
konsekvenser la seg avlese direkte av hvordan klimaendrin-
ger pavirker den «naturlige» sirbarheten i transportsekto-
ren, for denne sirbarheten er nettopp ogséa nert knyttet il
vedlikeholdsnivaet (Statens vegvesen 2008).

Effekten av ver er nert knyttet til vedlikeholdsnivéet. Pro-
sjektet Klima og transport fokuserer pa nedvendige klima-
tilpasninger i forhold til planlagt/prosjektert vedlikehold

og ikke det faktisk utforte. Prosjektet tar heller ikke for seg
etterslep, men vurderer tiltak og nedvendige kostnader for &
opprettholde dagens standard. Beredskapssystemet derimot,
mad ta heyde for et realistisk vedlikeholdsniva.

Statens vegvesen forer statistikk over alle vegstrekninger som
stenges for kortere eller lengre tid, med merknad om arsak
til stegningen. Nér det gjelder vegstengninger som skyldes
uveer og skred, si forekommer de stort sett pi de samme
stedene gang etter gang. Denne regelmessigheten gjor at de
til en viss grad er mulige & forutse, og planlegge i forhold
til. Basert pd registrerte sngskred sesongen 2000/2001 og
meldingsliste for sesongen 2002/2003 angir tabell 1 de
vegstrekninger i Troms som er mest utsatt for stengning
forarsaket av skred og/eller uveer (Ringholm & Aanesen,
2004a) og tabell 2 de tilsvarende for Finnmark (Ringholm
og Aanesen 2004b)°.

%)\/i kjenner ikke til en liknende sammenstilling for Nordland fylke.
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Tabell 1. Vegstrekninger i Troms fylke som er mest utsatt for stengning (Ring-
holm & Aanesen 2004a).

Veinummer Veistrekning

E6 Kvaenangsfijellet

E10 Gullesfjord-Langvassbukt

Rv 83 Langvassbukt-Flesnes

Rv 86 Ballesvikskaret-Torskenskaret
Rv 87 Tamokdalen

Rv 91 Hov-Breivikeidet, Svensby-Lyngseidet
Fv15 Dale-Alvestad

Fv 58 Sarskaret

Fv 232 Kaperdalen

Fv 252 Mefjordaksla-Senjahopen

Fv 293 Holmbuktura

Fv 294 Isbergan

isfritt Barentshav og seilbare Nordest- og Nordvestpassasjen
er allerede nevnt i avsnitt 3.4 om beredskap.

Luftfart

De store avstandene i landsdelen bidrar til at flytransport
og nettet av storre og mindre flyplasser er viktig. @kende
konkurranse og krav til produktkvalitet kan pa produkter
(eksempelvis fisk) bidra til 4 ske behovet for flytransport.
Okt attraktivitet for Nordomridene som felge av mildere
klima med tilhgrende pkning i omfanget av okonomisk
aktivitet innenfor flere sektorer, kan ogsa bidra til gkning av
lufttransporten.

Tabell 2. Vegstrekninger i Finnmark fylke som er mest utsatt for stengning
(Ringholm & Aanesen 2004b).

Veinummer Veistrekning

E6 Sennalandet

E69 Skipsfiordhggda-Skarsvagkrysset-Kamagyvaer

Rv 888 Bekkarfjord-Hopseidet (forts. til Mehamn bru og Mehamn)
Rv 889 Snefjord-Havegysund

Rv 890 Kongsfjordfjellet

Rv 891 Batsfjordfjellet

Fv 264 Skjanes

Y 156* Gjesveer

*kommunal veg

Eksisterende statistikk gir et grunnlag for oppbygging av be-
redskap og iverksetting av tiltak som kan settes inn hvor be-
hovet er storst. Nasjonal transportplan forutsetter betydelige
utbedringer av stamvegnettet (St.meld. nr.16, 2008-2009).

Sjetransport

Sjotransport er viktig for landsdelen, som har seks stamnett-
havner? knyttet til stamvegnettet og et relativt finmasket
nett av mindre havner. For sjotransporten trekker DSB
(2009) frem at det er iverksatt flere viktige forebyggende til-
tak for & redusere risiko generelt, og flere av dem med serlig
relevans for nordomridene:

— Etablering av seilingsleder utenfor territorialfarvannet pa
strekningen mellom Varde og Rest ble godkjent av IMO
(ENs sjofartsorganisasjon) i desember 2006.

— Forskrift om trafikkseparasjonssystem i norsk gkonomisk
sone pé strekningen mellom Varde og Rost tradte i kraft
1. juli 2007.

— Seilingsledene inneberer at lastede tankskip skal folge
leder omlag 35 nautiske mil (nm) fra kysten mot om lag
12 nm tdligere.

— Ny trafikksentral i Varde har vert i drift fra 1. januar
2007, med et utvidet samarbeid mellom norske og rus-
siske myndigheter, inklusiv utveksling av trafikkdata.

De beredskapsmessige utfordringer samt etablering av
farleder og overvikingssystemer som folger av et potensielt
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Eksempel Svalbard lufthavn

Etablering av konstruksjoner pé permafrost forutset-

ter inngdende kjennskap til permafrostens termiske og
mekaniske egenskaper, men Svalbard lufthavn ble etablert
uten at detaljerte grunnundersgkelser og termiske analyser
ble utfort. Instanes (2005) drefter hvordan klimaendrin-
gene forventes & pavirke fundamenteringen av Svalbard
Lufthavn — Longyearbyen. Siden lufthavnen ble dpnet i
1975 har ujevne setninger av banelegemet vart et prob-
lem. Hovedérsaken il dette problemet var at rullebanen
ble lagt lavt i terrenget slik at det ble nedvendig 4 fjerne
naturlige masser og grave seg ned i terrenget isteden for &
legge en fylling oppa terrenget. Deler av banen ble isolert i
1989, noe som reduserte problemene. P4 10 meters dyp er
det observert en temperaturekning pé cirka 0,5 °C i peri-
oden 1980-2000; fra cirka —5 °C til —4,5 °C. I perioden
2000-2050 vil temperaturen kunne gke fra —4,5 °C til
-2,0 °C, hvis oppvarmingen folger scenarioet fra Meteor-
ologisk institutt (Hanssen-Bauer et al. 2000). Beregnin-
gene viser imidlertid at det aktive laget ikke vil trenge ned
i de is-rike lagene med stort potensial for setninger i lopet
av denne perioden. I 2050 vil rullebanen vere 75 ar og det
mé da uansett forventes at betydelig vedlikehold er nedv-
endig for & opprettholde eller utvide funksjonskravene til

konstruksjonen.

4.1.2 Vann og avlgpssektoren

Hvorvidt avlgpsnett er oppgradert til dagens standard er
avgjorende for hvorvidt det er robust nok til 4 ta imot
okte nedborsmengder og ekt nedbersintensitet®®. Separa-
sjon av overvann og spillvann kom inn som standard fra
1970-1980-tallet og er enda ikke fullt gjennomfert i alle
byer og tettsteder i landsdelen. Klimaendringene gker
behovet for utskifting av foreldet nett og vil bety et okt
investeringsbehov for kommuner som ikke har foretatt full
oppgardering.

Vevatne (2006) understreker at okt nedbersintensitet og
endret flomregime ma tas inn i planer for overflatevanns-
handtering og avlepsdimensjonering, drikkevannsforsyning

2 Kirkenes, Hammerfest, Tromsg, Narvik, Bods og Mo i Rana.
#Qverbelastning kan medfare oppstuving og evt. medfere at blandet kloakk og
overvann kommer opp i kjellere under store nedbgrsmengder.



og si videre, og skisserer en rekke aktuelle tiltak som ber

vurderes:

— Annen dimensjonering av avlgpsror.

— Avlep som ikke kobles ikke til ledningsnettet.

— Smabekker og sideelver legges ikke i ror, men tilretteleg-
ging for oppflomming og fordreyning.

— Bevare naturlige fordroyere, som myr og kantvegetasjon.

— Annerledes overflatevannbehandling.

— Sikre at overvann, avlgpsvann og kloakk ikke blandes og
skaper forurensning av grunn- og drikkevann.

— Sikrere lokalisering av vannpumper.

— Bedre rutiner og beredskap for dpning av tette kulverter
og andre avlgpsveier.

De utfordringer som klimaendringene reiser for vann og
avlgpssektoren er ogsd adressert i SFTs veileder om avlep fra
2008, som anbefaler:

— Kartlegging og analyse av konsekvensene av klimaendrin-
gene.

— Valg av tiltak for & hindre okt forurensning, for eksempel
redusere tilrenningen ved hjelp av infiltrasjon, forsinke
og dempe flomtopper, fordroye i selve avlgpssystemet,
oke rorkapasiteten nedstrems flaskehalser og overlop, lage
overlop med rensefunksjon og installere fordrgyingsvo-
lum.

— Justering av kommunale planer og retningslinjer slik at
nye utfordringer og behov reflekteres.

4.1.3 Energiproduksjon og -forsyning

De aller fleste vannkraftverk i Nord-Norge er bygd med
sikte pa lokal kraftoppdekning og dermed dimensjonert for
torrar, det vil si de har et betydelig overlgp. @Qkte ned-
bersmengder tilsier gkte overlop som betyr bade redusert
utnyttelse av kraftpotensialet og fare for flomskader. Klima-
scenariene tilsier mer nedber og ekt hyppighet av kraftigere
regnskyll, noe som gir et nytt lomregime. Flomkartlegging
som et mer generelt virkemiddel vil her vare sentralt.

Dette vil skje parallelt med en forventet gkning i energifor-
bruket og tilsier okt behov for bedre utnytting av kraftpo-
tensialet slik at kraftverkene kan opereres mer effektivt med
mindre overlep. I tillegg vil utbygging av vindkraft og andre
fornybare energikilder bidra til supplering av vannkraft.
Dette vil kreve gkt kapasitet pa overferingsledningsnettet.
Okt snelast kombinert med mer skiftende temperatur rundt
0 °C (tine- og fryseperioder) i tillegg til mer vind kan vare
en belastning for ledningsnettet, og mi metes med tiltak
som gir et mer robust nett.

Nord-Norge har i dag et samlet kraftoverskudd pa ca.

2 TWh i et normalar. Nordland har typisk et overskudd

pa 4 TWh og Finnmark et underskudd pa 2,5 TWh. Ny
vindkraft, smékraft og oppjustering av eksisterende kraft-
verk og forventet forbruksekning bidrar til behov for en
kraftig oppgradering av nettet (Nilssen et al. 2008). Statnett
prosjekterer nd en 420 kVs overforingslinje mellom Bals-
fjord og Hammerfest. Linjen skal sikre energi til utvidelse av
Snehvit-anlegget pa Melkoya ved Hammerfest. Det vil altsa

muliggjere okt produksjon og bruk av fossil energi, noe som
isolert sett vil bidra til gkte klimagassutslipp.

Utbygging av overforingsnettet vil ogsd vare krevende fordi
det innebarer betydelige naturinngrep. Utbyggerne ma
regne med 4 métte ta mer omfattende miljehensyn enn

det man har gjort tidligere. Samlet sett ligger det betyde-
lige investeringsbehov i bade effektivisering av kraftverk og
utbygging av nettet.

I sin rapport fra 2006 la Vestlandsforskning opp til &
anvende data fra FASIT-basen, for 4 kartlegge kommuners
sirbarhet innen kraftforsyning. FASIT- basen gir informa-
sjon pé nettselskapsnivd om feil og avbrudd i kraftsystemet.
I praksis viste dette seg lite egnet, da feil- og avbrudds-
statistikken i liten grad var brutt ned pa kommunenivé®?,
og det lot seg dermed ikke gjore & etablere meningsfulle
kommunale indikatorer for samfunnsekonomisk sarbarhet
pa dette omradet. Det mest detaljerte materialet som var/er
tilgjengelig for Nordland, Troms og Finnmark knytter seg til
kraftselskapenes forsyningssikkerhet samlet sett (Groven et
al. 2000).

Vestlandsforskning knytter folgende generelle kommentarer
til kraftforsyningssikkerheten i de tre nordligste fylkene:

«Det er grunnlag for 4 si at ledningsnettet i ytre strok er
mer srbart enn i indre strok. For eksempel kommenterer
Helgelandskraft i sine undersgkelser (Semna) at nett pa ytre
strek er utsatt for en storre klimabelastning (salt, korrosjon,
vind) enn nett pa indre strgk, med pafelgende mer-slitasje.»
(Groven et al. 2006).

I forbindelse med en vurdering av stremforsyning og led-
ningsnett i Finnmark, har fylkesmannen i Finnmark opp-
summert erfaringene med stormen Narve, og konkluderer:

«Kraftforsyningen til Finnmark og narliggende omrader
oppfattes som ustabil og utsatt under ekstreme varforhold.
Fylkesmannen i Finnmark har bedt Direktoratet for sam-
funnssikkerhet og beredskap (DSB) om 4 ta initiativ overfor
myndighetene slik at kraftforsyningen til Finnmark blir
grundig vurdert og sikres for framtiden. Videre avdekker
ogsd DSB at stremnettet i Norge stadig blir eldre, og der-
med ogsd mer utsatt for pakjenninger» (Groven et al. 20006).

Sett under ett er det allerede i dagens situasjon knyttet
betydelige utfordringer til ivaretakelsen av energiproduksjon
og forsyning i Nord-Norge. Det er spesielt verdt 4 nevne at
nettet i veerutsatte omrader i Finnmark og Lofoten/Vester-
dlen synes sarbart. Utfallet av nettet i Steigen i januar 2007
og de lokale konsekvenser det fikk, understreker hvor alvor-
lige situasjoner som kan oppsti i forbindelse med ekstreme
versituasjoner. De foreliggende klimascenariene skjerper de
utfordringene landsdelen allerede har i betydelig grad.

) Noen kraftselskaper har gjort dette i forbindelse med lokale energiplaner, men
generelt er data koplet til stasjoner, og ikke kommuner.
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4.2 Naturressurshaserte na&ringer

4.2.1 Landbruk (skogbruk, jordbruk)

De forventede klimaeffektene pd landbruket og de mu-

lige avbetende tiltak som kan iverksettes danner et ganske
komplekst bilde, og dreier seg i tillegg til produksjonsvilkar
bade om & begrense utslipp av klimagasser og bidra til & gke

binding.

Bioforsk Nord*” peker pd at klimaendringene kan fore til
vanskeligere dyrkingsforhold i mange viktige jordbruks-
omréider i verden, samtidig som produksjonspotensialet i
nord kan bli bedre. Det gir positive muligheter for nordlig
landbruk.

Forventede effekter av klimaendringene pa landbruket i
Nord-Norge er beskrevet i delutredning 4. Det ventes blant
annet hgyere gjennomsnittstemperaturer og lengre vekstse-
song, mer nedber, at hyppigere og lengre mildperioder om
vinteren endrer sannsynligheten for skadelig isdekke, og at
tidspunktet for optimal forkvalitet endres. Klimaendringene
kan ogsa fore til endrede livsbetingelser og utbredelses-
omrader for skadelige organismer bade for planter og dyr.
Bioforsk Nord peker i sin horingsuttalelse til delutredning
4 (utkast) pa at det er usikkerhet knyttet til hvordan ulike
effekter slar ut i ulike deler av landsdelen. Det er ogsa usik-
kerhet knyttet til den samlede effekten av for eksempel gkt
nedber som sng og hyppigere og lengre mildperioder for
landbruket i Nord-Norge. De peker derfor pa behovet for
mer forskning pd disse problemstillingene, og pa mulige
tilpasningstiltak, innenfor bade tilpasset sortsmateriale, hy-
droteknikk og dreneringstilstand, gjodsling og plantekultur,

samt plantevern.

Landbrukets klimamelding (St.meld. nr. 39, 2008-2009)
har hovedfokus pd landbruket som bade problem og los-
ning i forhold til klimaendringer, og tar i mindre grad opp
klimaeffekter som utfordring for produksjonsvilkarene i
landbruket. Skogen har et netto CO,-opptak som tilsvarer
omtrent halvparten av samlede norske klimagassutslipp,
mens jordbrukets nettobidrag stir for omkring en tiendedel
av Norges totale utslipp. En prinsippskisse er gitt i figur 2.

Karbon og nitrogen bindes i jord nir dedt plantemateriale
blir omdannet til humus. Karbon frigjeres tilsvarende néir
humus omdannes. Det meste av metanutslipp kommer fra
husdyra (drevtyggerne), hvorav 85 % fra dyra direkte (utan-
dingsluft) og resten fra gjodsla. Utslipp av lystgass (N,O) er
i stor grad resultat av gjedsling. N,O frigjeres nir ammoni-
akk (i jorda) omdannes til nitrat (nitrifikasjon). Frigjering av
N,O skjer ogsa ved sikalt denitrifisering — i omdanning av
nitrat til ren nitrogengass (N,) (Vatn 2009).

De folgende avsnittene er i hovedsak basert pa St.meld. nr.
39 (2008-2009) og noe av bakgrunnsmaterialet for den.
Dessverre foreligger det ikke regionaliserte beregninger som
anskueliggjor hvordan de ulike tiltakene kan komme til 4 sli
ut for Nord-Norge.

Skogbruk

Skog og skogsjord utgjor viktige karbonlagre. Skog i vekst
tar opp CO,, og aktiv skogforvaltning kan bidra til 4 ke
opptaket. Bade temperaturgkning, lengre vekstsesong,
okning av CO,-innholdet og N-gjodsling fra atmosferen

er faktorer som vil bidra til 4 oke biomasseproduksjonen.
Varmere klima vil imidlertid oke skogskadene forarsaket av
insekter. I Nord-Norge ser vi allerede tendens til mer angrep
fra bjerkemaler.

Valg av vekster

Jordarbeiding

Gjodsling
— form, tid og mengde

7

Mat — mennesker
For — husdyr

— vekstfolge — tid og form
Klima

ﬁ Jordbruksarealet
Vear

¥

Utslipp til luft og vann

— Karbondioksid (CO,)
— Lystgass (N,O)

— Metan(CHy,)

— Nitrat (NO3) m.m.

1

Skog myr

Binding i jord
— Karbon
— Nitrogen

Figur 2. Sammenhenger mellom landbruk og klimaendringer (Vatn 2009).
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Tabell 3. Potensialet for klimatiltak i skogbruket med positive virkninger for Norges totale utslippsregnskap (Klima-
konvensjonen). Tiltakene er knyttet til skog, areal og arealbruksendringer (LULUCF). Kilde: St.meld. nr. 39 (2008-2009).

Tiltak Virkemiddel Cirka kostnad i Gjennomfarbarhet/  Klimagevinst binding +/-
kroner per tonn tidshorisont for reduserte utslipp
Cco, effekt (millioner tonn CO,- ekv. per ér)
Skogbruk lagring Opptak eller  Utslippsreduksjon
@ke produksjonen pa dagens arealer  Tilskudd til neerings- og miljgtiltak i 140 10 ar 0
@ke fra 50 til 70 mill planter (forutsatt  skogbruket og skogfondsordningen .
o . 50 ar 1
gkt avvirkning til 15 mill m?)
100 ar 15
Planting pa nye arealer. 50 000 dekar  Tilskudd til naerings- og miljgtiltak i 100-150 10 ar 0
arlig til 1 mill dekar om 20 ar. skogbruket og skogfondsordningen 3
50 ar 2,2
100 ar 2
Planteforedling 10 % foredlingsfram-  Ordinaere ordninger for gkonomisk 25 10 ar 0
skritt statte til planteforedling 50 &r 13
100 &r 1,3
Gjedsling av 1 % av tilgjengelig areal  Eventuell gkonomisk stgtte kan kanal- 0-120 Etter 10 &r 0,4
pa blabaermark (Hogstklasse IV, iseres gjennom ordningen for tilskudd
Bonitet 11-17) 126.000 dekar arlig neerings- og miljetiltak i skogbruket
@kt trebruk* Bevilgninger til trebasert innovasjons- 25-50 08 1
program og forskning og utvikling
Redusert nettobinding som falge av 10 ar -7
S g
zk.t hoglit fra om lag 10 mill m® til 15 50 &r 67
mill m?
100 &r -2,5

* Etter dagens regelverk inkluderes ikke varig binding av karbon i treprodukter
i klimagassregnskapet. Effekten av at tre erstatter annet materiale inkluderes

mer ikke til uttrykk i landbrukets regnskap.

i andre sektorers regnskap hvis alternativet er produsert i Norge, men det kom-

** Etter dagens regelverk vil Norges utslippsmessige forpliktelse ikke endres
selv om vi velger a redusere karbonlageret i norsk skog. Dette gjelder sa lenge
nettoopptaket i skog ikke reduseres til under 1,5 millioner tonn CO, (tilsvarende
tre prosent av de samlede norske utslippene i 1990).

Scenarier viser at gkt hogst og skjatsel av skogen gir hayest
opptak av CO,. I tillegg til intensivering av skogbruket

i eksisterende produksjonsskog legger stortingmeldinga
(St.meld. nr. 39, 2008-009) ogsa opp til planting pa nye
arealer, planteforedling, og gjedsling av middels nzringsrik
skogsmark. @kt bruk av tre som bygningsmateriale anses
som varig binding av karbon. Potensialet for disse tiltakene
er angitt i tabell 3. Tabellen angir ogsd reduksjon ved varig
okt hogstniva.

30
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CO, (millioner tonn)

5 15 25 35 45 55 65 75 85 95
Arfraidag

Figur 3. Klimaeffekter av aktive skogtiltak (St.meld. nr. 39, 2008-2009).

Summerer vi de ulike tiltakene i tabellen for hvert av de tre
angitte tidsperspektivene ser vi at potensialet er begrenset

i 10-drsperspektiv, men betydelig i 50—-100 arsperspektiv,
totalt opp mot 7 millioner tonn CO,-ekvivalenter per ar.
Nettobindingen kan imidlertid reduseres av gkt hogst (se
nederste rad i tabellen). En sammenstilling av stortingsmel-
dingas modellberegninger for ulike scenarier er gitt i figur 3.

—— Scenario 1. Dagens hogst og skogkultur
Scenario 2. Hogst 15 mill. m3 50 mill. planter

—— Scenario 3. Hogst 15 mill. m® 70 mill. planter

——— Gjedsling (125 000 dekar arlig)

—— Planteforedling (10 % foredlingsframskritt)

—— Skogreisning (50 000 dekar arlig til 1 mill dekar)

---- Trebruk (1,25 mill. m3 trelast)

——- Bioenergi (14 TWh)

Klimaeffekt som differanse mellom
basisalternativ og aktive skogtiltak
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Figur 3 illustrerer at aktive skogtiltak kan bidra til betyde-
lige klimaeffekter i forhold til framskrivning av dagens
skogbruk. En begrensning ligger i at okt hogst og skogkul-

tur kan komme i konflike med biodiversitetshensyn.

Av hovedtreslagene stir grana for den storste biomassetil-
veksten. Nord-Norge nord for Saltfjellet har nesten ikke
naturlig gran®”. Det trekker i retning av at utslagene for
skog blir relativt mindre enn lengre sor, mens storre tempe-
raturgkning trekker i motsatt retning. Det vil vare behov
for 4 foreta regionale beregninger.

Fylkeskommunene i landets kystfylker presenterte i 2008
rapporten fra prosjektet Kystskogbruket, og viste her til at
Klimapanelets fjerde hovedrapport (IPCCs fourth assess-
ment report, AR4) fremholder skogbruket som et av syv
hovedomrader for teknologiske tiltak for & endre den ne-
gative klimautviklingen. En hovedkonklusjon i rapporten
om kystskogbruket er at kystskogbruket har et serlig stort
potensial for CO,-binding, fordi skogen er glissen og ved
god drift kan produsere betydelig storre volum per arealen
het enn tilfellet er i dag. Et virkemiddel som etter denne
meldingen ber proves ut, er salg av CO,-kvoter i skog —
innenfor rammene av et klimaskogprogram i kystfylkene
— som forventes 4 virke bedre i kystfylkene enn i innlands-
fylkene (Vestlandsradet, Landsdelsutvalget og Ser-Trendelag
fylkeskommune 2008).

1

Tabell 4. Potensialet for klimatiltak i jordbruket som bidrar til 8 oppfylle Norges
forpliktelser til reduserte utslipp av klimagasser innen 2020 (Klimakonvensjo-

Jordbruk

Landbruksdepartementets budsjettproposisjon (2008—-2009)
viser til at jordbruksavtalen danner «ei offensiv ramme for

4 tilpasse jordbruket til klimautfordringane». En analyse

av jordbruksavtalens innretning og bidrag i forhold til &
forberede klimatilpasningstiltak (snarere enn klimatiltak),
ikke minst med et fokus pa regionale og lokale forskjeller
relevant for NorACIA, ligger utenfor rammen av dette opp-
draget — men kan representere et aktuelt kunnskapsbehov
fremover.

Landbruks- og matministeren presenterte noen foringer
under Bioforsk-konferansen i februar 2009:

«Usikkerheten knyttet til klimaendringer og matvarekriser
skal ikke besvares med nedlegging av jordbruksarealer i Nor-
ge og forvitring av kunnskapen om hvordan vi dyrker jorda.
Kompetansen pa dyrking av matvekster ma opprettholdes
og videreutvikles. Vi md gke kunnskapen om og forstielsen
for fotosyntesen, og dens betydning for klima, miljg, helse
og matproduksjon, og for & kunne tilpasse produksjonen til
nye klimatiske utfordringer og muligheter. Vi mé fi fram
nye plantesorter som takler et annerledes klima og som er
mer effektive. Her har Norge vert gode, men vi ma bli enda
bedre. Dette er svart viktig for & lose framtidig mat- og
klimakrise.»

nen). Tiltakene er knyttet til skog, areal og arealbruksendringer (LULUCF). Kilde:
St.meld. nr. 39 (2008-2009).

Tiltak Virkemiddel Ca. kostnad i kr. per tonn CO, Reduserte utslipp (mill tonn CO,-ekv. per ar)
gasstype

Metan

Biogass — bruk av husdyrgjedsel og Bkonomiske virkemidler, FoU, Samfunnsgkonomisk lgnnsomt 0,5
matavfall informasjon

@kt effektivitet i melkeproduksjonen Foretaksgkonomisk lgnnsomt 0,25
og storfekjgtt-produksjonen

@kt effektivitet i saueholdet Veiledning Foretaksgkonomisk lgnnsomt 0,04
Redusert reintall Krav om gvre reintall Ikke vurdert 0,01
Lystgass

10 % reduksjon av N-gjadsling i korn Juridiske krav og informasjon 0,03
10 % reduksjon av N-gjedsling i gras Juridiske krav, informasjon og Ikke vurdert 0,14
og beiter vurdering av tilskudd

CO,/Lystgass

Energi og redusert lystgass fra vekst- ~ Generell energipris og invester- 0,14
rester (halm med videre) i jordbruket ingsstotte

Sum tiltak i landbruket relatert til sek- 1,11
tormal for primeernaering og avfall

Tabell 5. Potensialet for andre klimatiltak i landbruket med positive virkninger i
forhold til Norges totale utslippsregnskap (Klimakonvensjonen).

Tiltakene er knyttet til skog, areal og arealbruksendringer (LULUCF). Kilde
St.meld. nr. 39 (2008-2009).

miljgprogram)

Tiltak jordbruksjord Virkemiddel Ca. kostnad i kr. per tonn CO, Klimagevinst — reduserte utslipp (mill tonn CO,
for effekt o.a. tonn CO,-ekv. per ar)
Redusere nydyrking av myr* Nydyrkingsforskriften Ikke kvantifisert 0,335
Redusert jordarbeiding om hgsten  Produksjonstilskuddsforskriften 175 0,096
Tilskudd til endret jordarbeiding
Fangveksti 10 % av kornarealet Tilskudd til fangvekst (regionale 2500 0,09

* Tallet uttrykker sektorens reduserte utslipp i 2020. Effekten av endringer i nydyrkingsforskriften gir bare en mindre del av dette, ut fra dagens nydyrking.
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Tilbake til stortingsmeldinga gir prinsippskissa i figur 3

en illustrasjon pa kompleksiteten i jordbrukets forhold til
klima og klimaendring. For jordbrukets totale utslipp angir
den offisielle statistikken dagens utslippsniva til & vere 4,7
mill tonn CO,-ekvivalenter. Det meste er metan (CH) fra
husdyr og lystgass (N,O) fra jorda, i stor grad et resultat

av gjodsling. I tillegg kommer tap av CO, fra jord (myr og
dker), og binding av CO, i eng. Det samlede netto utslip-
pet fra jordbruket kan derfor vere om lag 7 millioner tonn

CO,-ekvivalenter (Vatn 2009).

Tabell 4 gir en oversikt fra stortingsmeldinga pa tiltak som
kan bidra til en reduksjon av nettoutslipp med om lag 1
million CO,-ekvivalenter. Tiltakene omfatter blant annet 4
bruke biogass fra husdyrgjedsel og matavfall som brensel,
reduksjon av nitrogengjedsling og effektivisering av produk-
sjonen.

Tabellen inkluderer ogsé et potensielt reindriftstiltak (sa
langt vi kan se det eneste som er nevnt i meldinga): reduk-
sjon av reintallet for 4 redusere metangassutslipp. Forslaget
framstar uten noen tilknytning til den beskrivelsen av rein-
driftsutfordringer som er gitt i meldinga®”, og den er heller
ikke vurdert i forhold til andre mulige tiltak.

Tabell 5, som ogsa er hentet fra den samme stortingsmel-
dinga, gir en oversikt over andre mulige klimatiltak, med
noe mindre potensial. Disse dreier seg om & endre praksis
i jordbruket som bidrar til okt frigjering av klimagasser.

Vi kan merke oss at nydyrking pa myr, som ogsa kan vare

aktuelt i Nord-Norge, kan bli stoppet.
4.2.2 Reindrift

Sarbarhetsanalyse

ACIA-rapporten (2005) presenterer i kapittel 17 et gene-
relt rammeverk for sarbarhet i forhold til multiple eksterne
stressfaktorer (McCarthy et al. 2005). Dette er spesifisert i
et begrepsmessig rammeverk for en studie av samisk rein-

drift (McCarthy et al. 2005; Tyler et al. 2007), se figur 4.

Enkelt forklart er dette rammeverket basert pé at bade
klima og andre rammebetingelser virker inn pé reindrif-

tas handlingsbetingelser, si vel direkte som indirekte. De
overordnede relasjonene i dette rammeverket er: (1) klima-
endring pavirker reinflokkenes vekst og produktivitet, (2)
reindriftssamene gjor tilpasninger for & mestre klimaeffekter
pa reinflokkenes vekst og produktivitet og (3) reindrifts-
samenes evne til 4 mestre klimainduserte endringer begren-
ses av andre eksterne menneskeskapte faktorer. Reineiernes
mestringsstrategier omfatter bade taktiske (kortsiktige) og
strategiske (langsiktige) tilpasninger.

ACIA-rapporten gjorde i sin beskrivelse et sentralt poeng av
at kombinasjonen av hgyt reintall og reduksjon i beiteomra-
der (som folge av naturinngrep) reduserte mulighetene for a
bruke reindriftsutevernes viktigste aktivum, nemlig fleksibi-
litet (Nuttall 2005). Nettopp denne reduserte muligheten til

Regionale klimaprojeksjoner

Lokale klimaforhold Reindriftsutavernes kunnskap
som er viktig for
reindriften
1 ..................
0 a
S = Mestring og
Beite: tilgjengelighet, Reinsdyrenes —} tilpasning Effekter pa
kvalitet og kvantum vekst og produksjon Driftsmessig taktikk _’ reindrifta
og strategi

Predasjon (rovdyr)

Priser, subsidier,
produksjonstak

Barrierer og muligheter

Tap av beiteland

Institusjoner og styring

(inngrep og forstyrrelser)

Figur 4. Begrepsmessig rammeverk for reindrifta (Omtegnet versjon av Mc-
Carthy et al. 2005, jfr. Tyler et al. 2007).

3 Grana er imidlertid i ferd med & etablere seg pa Finnmarksvidda, som en
utvidelse av vekstomradene i nerliggende Finland (Stein Rune Karlsen, Norut,
pers.komm.)

%2Beskrivelsen er kort, men er i hovedtrekk i trad med framstillingen i NorACIAs
delutredning 4.
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& opptre fleksibelt, fordi den enkelte utovers valgalternativer
er blokkert av tettheten av andre brukere i neringen, andre
typer brukere (friluftsliv, hytteeiere), og arealdisponering

i medhold av lover og institusjoner eksternt i forhold til
reindrifta (kommunal arealplanlegging, statlig verneplanleg-
ging), og annen regulering (rovdyrpolitikk).

Ealdtprosjektet ved Samisk Hogskole arbeider med 4 utvikle
sarbarhetsindikatorer som kan brukes i et overvikingspro-
gram for reinbeitelandet i et system der reineierne selv deltar
i overvikingen. Indikatorene er basert pa en tradisjonell
forstaelse av endringer i snedekket, vegetasjons- og arealfor-
andringer, tilfrysing/tining av elver og vann, sesongmessig
beitebruk, reinens egenskaper, reinflokkens strukturelle
sammensetning/funksjon og forandringer i den sosialoko-
nomiske organiseringen av reindrifta. Disse parametrene
forutsettes som sarbarhetsindikatorer for vurdering av lokale
effekter av globale klimaendringer (Mathiesen 2009).

Tilpasninger til vegetasjonsendringene?

Vegetasjonsendringene med «klatring»*® av plantesamfunn,
heving av skog- og tregrense og forbusking/gjengroing av
lav- og mellomalpin sone og reduksjon av sneleiesamfunn
kan knyttes direkte til temperaturokningen og kan bety
redusert sommerbeitekapasitet langs hele fjellkjeden. Denne
effekten er vanskelig — om ikke umulig — & motvirke forut-
satt at temperaturpkningen fortsetter, men gkt beitepress

i barmarksbeiteomrddene®” kan begrense den. T tillegg til
reinbeiting vil bide sméfe- og storfebeiting, serlig av nye
husdyrraser som beiter grovere planter enn NRF-kyr (norsk
rodt fe) ogsa vere av betydning. Okt elgbestand vil ogsa
kunne bidra til & begrense tilveksten. Vi kjenner imidlertid
ikke til at det er gjort utredninger og beregninger som viser
hvor stort omfang slik beiting eventuelt mé ha for at den
skal kunne fa paregnelige effekeer.

For omrider med vinterbeiter som ligger i hoydenivid om-
kring skoggrensa, som Finnmarksvidda, ser disse endringene
allerede ut til & ha redusert vinterbeitekapasiteten. Slike end-
ringer forutsettes 4 fortsette i takt med temperaturokningen,
men vil begrenses av geologi og landskap, som for eksempel
tilgjengelig jordsmonn. Den praktiske effekten vil bli balan-
sert mot andre endringer. Dette kan illustreres av biomas-
seendringene pd Finnmarksvidda de siste 50 ar (Tommervik
et al. 2009). Til tross for betydelig redusert lavbiomasse og
okt sngakkumulasjon som felge av bjerkeskogens ekspan-
sjon, har reintallet i stor grad variert i samsvar med snedyb-
den (Temmervik et al. 2009). Si langt har tilgjengeligheten
til beite med andre ord vert viktigere enn beitekapasiteten.
Vegetasjonsendringene er likevel fundamentale endringer
som — selv om effektene for reindrifta muligens kan mode-
reres — kan bety varige og meget betydelige reduksjoner i
framtidig beitekapasitet.

#®IPga. gkt temperatur vil det veere en tendens til at plantene «finner igjen» sine
biotopkrav hgyere i terrenget enn na (Hagvar 1994).

¥ Det er vesentlig at et evt. gkt beitepress ikke farer til gkt trakk pa lavbeiter,
men er konsentrert om a begrense gjengroing forarsaket av busker og treer.
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Mulige endringer i vinterbeitetilpasning og beitebalanse
mellom sesongbeiter?

Mer usikre vintre som felge av gkt frekvens av tine-fryse-sy-
kler kan i noen grad bli kompensert av kortere og mer sne-
fattige vintre. De klimatiske endringene for vinterbeitene vil
ha varierende effekter geografisk. Kystnzre vinterbeiter vil
bli sikrere, da de blir enda mer snofattige og ikke rammes
av okt frekvens av tine-fryse-sykler. De mest kontinentale
vinterbeitene vil bli relativt sett minst rammet av dette fe-
nomenet, og vil derfor forbli sikrere lengre. Relativt sett vil
derfor disse to typene vinterbeiter f gkt betydning. Mindre
sngmengder og lengre vekstsesong gir ogsa muligheter for
andre tilpasninger om vinteren, blant annet 4 bruke andre
sesongbeiteomrider. Eksempelvis unnlot noen av de nord-
ligste samebyene i Sverige, blant annet Saarivuoma, vinteren
2006/2007 & flytte ned til vinterbeiteomradene etter at regn
midt i november hadde tint opp hele sngpakken og ferte til
blokkering av vinterbeitet. Resultatet ble at de fleste same-
byene ble avhengig av tilleggsforing storstedelen av vinteren,
men ble verende i barmarksomridet der det var lite sng i
heyden (Riseth 2009). Tilsvarende tilpasninger kan i fram-
tida fi okt betydning, bide som alternativer og permanente
lgsninger. Mindre snemengder og kortere vintre kan dpne
nye muligheter for & kombinere sesongbeiteomrader pa nye
mater.

Allerede i dag er det mye som tyder pé at barmarksbeiteka-
pasiteten i mange distrikter i bide Kautokeino og Karasjok
er underutnyttet. Innflytting til vinterbeite skjer na tidligere
enn for 50 ar siden, i noen deler av Finnmark s mye som
en maned tidligere (Vorren 1962; Ims & Kosmo 2001).
Samtidig er vektsesongen blitt mer enn 2 uker lenger i lopet
av samme periode (Karlsen et al. 2007), det vil si et klart
misforhold. Dette kan nok tilskrives bade forstyrrelse fra
andre interesser, manglende eller feil tilrettelegging i form
av gjerdeanlegg og slaktefasiliteter, men ogsa intern konkur-
ranse mellom siidaer om 4 komme tidlig inn pa vinterbei-
tet. Ved ytterligere forlengelse av vekstsesongen gjennom
innevarende drhundre ligger det an til at dette misforholdet
gradvis blir mer apenbart. Vi forutsetter at det for eller
siden vil métte fi konsekvenser for driftsmensteret. For-
lenget bruk av sommerbeiteomradene pa oyer og halveyer
er kanskje den bruksendringen som det ligger best til rette
for. Mest effektivt kan det kombineres med tilrettelegging
for hestslakting i eller ved overgangen mellom sommer- og
hestbeiteomridene. Med vanskeligere vintre vil hostslakting
vare gunstig for & redusere tap i utsatte dyrekategorier.

Mildere vintre pd kysten kan bety okt bruk av kystnaere
vinterbeiter. Eksempelvis ble Seroya i Vest-Finnmark

brukt kun som helarsbeite fram til tidlig pa 1980-tallet, da
reindriftsmyndighetene vedtok omgjering til sommerbeite
og pramming ble innfert. Videre har Guorbmutvoubmi i
Alta ogsa blitt bruke til vinterbeite, og Spiertanjarga (Sver-
holthalveya) ost for Porsangen har i lang tid vert brukt som
helarsbeite (i strid med formelt vedtatt beitebruksmenster).
Slike driftsformer kan fa okt aktualitet bide i de nevnte om-



ridene og pa andre gyer og halveyer. Utover i &rhundret er
det rimelig & forvente mer rein om vinteren langs store deler

av kysten i Nord-Norge.

Gjennomfering av endringer i driftsmensteret som skissert
over, bygger pa et antall forutsetninger som alle har med
fleksibilitet & gjore (jfr. Nuttall 2005). For det forste mé
tilgangen til de aktuelle omradene ikke vare hindret av bruk
fra andre interesser. For det andre ma reindriftslovgivningen
praktiseres slik at det dpnes for alternativ bruk nar det viser
seg nodvendig. For det tredje forutsetter det at reindrifta
selv har manevreringsmuligheter i forhold til nabosiidaer og
distrikter. I sum dreier det seg om at forsterket konkurranse
om arealene fra andre brukere og internt i reindrifta og
rigiditet i forvaltningen kan undergrave den fleksibilitet som
er npdvendig for & gjore slike tilpasninger.

Mulighetene til tilpasning er ogsa regionalt svert ulik. I
Finnmark, og til dels Ser-Trondelag/Hedmark, er det tett
mellom reinflokkene og alternative beiteomrader er fa. Selv
om mildere klima i Finnmark vil gi mulighet til forlenget
bruk av sommerbeiteomridene pd gyer og halveyer, og
folgelig kortere opphold i vinterbeiteomradene samt at bruk
av kystnaere vinterbeiter kan vere aktuelt i noen omrader,
setter reintetthet og flokktetthet fortsatt begrensninger for
tilpasningsmulighetene. I de gvrige reinbeiteomradene fra
Troms til Nord-Trendelag har de fleste ulike typer beiteom-
rader innen eget reinbeitedistrikt og kan skifte til alternative
beiteomrader ved behov. Ulempen i disse omridene er

at reindrifta i storre grad ma tilpasse seg andre interessers
arealbruk, eksempelvis hyttebygging (jfr. Lie et al. 2006),
og de beste beitetilpasningene vurdert fra et reindriftsfaglig
synspunkt vil derfor ikke alltid la seg gjennomfere i praksis.

Tilpasninger pé tvers av nasjonsgrensene?

Okt frekvens av tine-fryse-sykler forventes @ bre seg fra
kystomrider mot kontinentale omrader. De mest konti-
nentale omradene vil ut fra dette holde seg relativt sikre
lengst. Store deler av reindrifta i Norge har bade historisk og
aktuell tilknytning til omrader i Sverige og Finland. Gren-
seetableringer, grensestengninger og reinbeitekonvensjoner
gjennom halvannet drhundre har redusert norske reindrifts-
samers bruk dramatisk. Drakampen omkring ny reinbeite-
konvensjon mellom Norge og Sverige har reist sporsmilet
om reversering av denne utviklinga og om 4 gke omfanget
av grenseoverskridende reindrift (Riseth & Oksanen 2007).
Forslaget om en nordisk samekonvensjon og utviklingen av
internasjonal urfolksrett apner nye muligheter for 4 se rein-
drifta pd Nordkalotten i en utvidet gkologisk sammenheng.
Klimaendringene kan gi nye argumenter for 4 gjenopprette
gamle driftsmenstre pd tvers av grensene mellom nasjo-
nalstatene (Riseth & Oksanen 2007; Riseth et al. 2007;
Reinert et al. 2008).

Tilpasninger i flokkstrukturen?

Moderne motorisert markedsorientert (Riseth 2006) og
korporativ reindrift (Berg 1999) har medfort omlegging
og homogenisering av flokkstrukturen i alle omrader. Forst

og fremst har dette fort til okt simleandel og reduksjon av
andel eldre hanndyr for 4 oke kjottproduksjonen per dyr i
varflokken (Kosmo 1991). Mest konsekvent er dette gjen-
nomfert i den sikalte Rorosmodellen (Lenvik 1989), der
man slakter ut alle hanndyr innen de nar 1%2-érs alder. En
av ulempene ved denne effektiviseringen er reduksjon av
andre tilpasningsmuligheter. Eldre hanndyr, spesielt kastra-
ter, har spesielle fordeler, serlig med fysisk styrke og evne
til 4 sl4 seg gjennom is og sne ved vanskelige beiteforhold.
Okt frekvens av tine- og frysesykler vil gke behovet for
dyrekategorier som ikke nedvendigvis er de mest effektive
for kjottproduksjon.

Tilleggsforing — et dyrt alternativ

Dersom andre tiltak ikke er tilgjengelige eller tilstrekkelige,
vil ekt tilleggstoring kunne bli et nedvendig tiltak, serlig i
omrader med manglende alternative beiteomrider og/eller
hoy reintetthet. Dette reiser imidlertid kostnadsspersmalet
med full tyngde. P4 grunn av laste beiter gjennomforte fler-
tallet av samebyene i Sverige vinteren 2006/2007 omfatten-
de foring med 50 % statlig stotte, ogsd i noe mindre omfang
vinteren 2007/2008. Det betyr likevel store ekstrakostnader.
Norske reinbeitedistrikter, som inntil 2005 hadde vinter-
beiter i Sverige etter den norsk-svenske reinbeitekonven-
sjonen, har ikke kunnet flytte dit pa grunn av den uklare
situasjonen som er oppstitt mens man venter pd at partene
skal bli enig om en ny konvensjon. I disse distriktene har
man i mellomtiden foretatt omfattende féring med stotte
fra staten, ogsé i Norge. Foring i et slikt omfang er neppe
verken berekraftig eller driftsokonomisk lennsomt (Ahman
2002). Det vil derfor bade vare et politisk sporsmil om
reindriftssamene klarer & overbevise staten om at det er et
statlig ansvar & dekke disse kostnadene, og samtidig et spors-
mél om reindriftsamene onsker en slik avhengighet. Dersom
man klarer & fi fram gode fortyper til redusert kostnad®”,
ville man kunne redusere slik avhengighet.

Konklusjon reindrift

Forutsatt at klimaendringene minst fir det omfang som sce-
nariene indikerer, s er det mye som taler for at de hovedef-
fektene vi har angitt over vil vere tilbeyelig til 4 prege
klimaet i tiltakende grad gjennom innevarende drhundre:

— Gjengroing og forbuskning av apne heisamfunn, samt
heving av skog- og tregrense med reduksjon av bade som-
merbeite- og vinterbeiteomrader som ligger i subalpine
og lavalpine omrader, f.eks. Finnmarksvidda.

— Lengre vekstsesong og dermed forskyving i balansen mel-
lom bruk av vinter- og barmarksbeiteomrader.

— De kontinentale omridene vil fo mer usikre vintre, forst
og fremst som felge av sannsynligheten for hyppigere
tine-fryse-sykler og pafelgende «lasing» av beiter.

— De kystnare omradene vil bli sikrere som vinterbeiteom-
rader pa grunn av at middeltemperaturen det meste av
vinteren vil ligge over null grader, og is og sne vil fortere
tine bort.

%IReinfor er atskillig billigere i Finland enn Norge og Sverige. Dette skyldes
blant annet den langvarige relasjonen mellom reindrift og jordbruk i Finland og
Sverige, spesielt i de ikke-samiske delene av finsk reindrift.
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Styrken av endringene vil i stor grad vare knyttet til hvor
stor temperaturgkningen faktisk blir. Det kan likevel veere
grunn til 4 understreke at de forelopig begrensede kli-
maendringene til na har gitt tydelige effekter. Det ligger
likevel betydelig usikkerhet i hvordan ulike effekter vil virke
sammen, og hvordan de vil virke inn i ulike regioner. Det
er derfor gode argumenter for 4 utforske bade hver av disse
enkeltprosessene og hvordan de virker sammen. Moderne
scenarieteknikker og satellittovervaking gir nye muligheter
for & forbedre kunnskapen her. Kobling av vitenskap og
tradisjonskunnskap har ogsa potensial til & gi ny innsike i
hvilke tilpasningsmuligheter som finnes.

I tillegg er det mye som tyder pd at klimaendringene kan
forsterke konflikter mellom reindrifta og andre arealbrukere,
sd vel som internt i reindrifta. Det forste fordi mulighetene
til 4 tilpasse seg klimaendringer ved endringer i beitebruk
kan begrenses av andre arealinteresser, serlig i omrader med
sterk konkurranse med andre arealbrukere. Det siste gjelder
serlig i Finnmark, der den store reintettheten og tettheten
mellom reinflokkene begrenser mulighetene til & endre
beitebruken. Klimaendringene skaper altsi behov for gkt
fleksibilitet til arealbruksendringer i reindrifta, endringer
som bergrer bade andre arealbrukere og organiseringen av
reindrifta internt. For reindrifta er det derfor viktig 4 fa til
en dialog med andre arealbrukere/interessenter om behovet
for endringer i beitebruk, og en dialog internt i reindrifta og
med reindriftsforvaltningen om interne endringer i beite-

bruk.

4.2.3 Fiskeri, havbruk og kystsoneplanlegging

Det 4 forholde seg til variasjoner i ressursgrunnlaget, bade
nir det gjelder mengde, arter og romlig fordeling, har alltid
vert en del av fisket, og er en del av den erfaringsbaserte
kunnskapen som fiskerne besitter.

Nar det gjelder fiskerisektoren foreligger det i liten grad
studier som ser pd implikasjonene av klimaendringer for po-
litikkutforming (Hoel 2008), og dermed ogsa for utforming
av avbetende tiltak og strategier pa det politiske niva. Pa
generelt nivé er det likevel klart at en generelt god fiskerifor-
valtning, som bidrar til 4 vedlikeholde robuste fiskebestan-
der med redusert dedelighet (som en funksjon av begrenset
fiskepress), er en viktig forutsetning for at de kommersielle
bestandene skal kunne mete klimaeffekter (Hoel 2008).
Flere studier viser at forvaltningsbeslutning har sterre effekt

pa torskefisket i Barentshavet enn klimaendringer i seg selv
(Eide 2008).

Selv om «good governance» innen fiskeriforvaltningen
fremstir som det sentrale virkemiddel (avbatende tiltak) for
& redusere de negative effektene av klimaendringer, innebe-
rer ikke det at dagens forvaltningsordninger kan viderefores.
Ifolge Eide (2008) er ikke dagens HCR-systemer (harvest
control rules) tilstrekkelige dynamiske til & handtere sterke
skiftende miljebetingelser, og dette verktoyet ber utvikles
videre mot et verktay for adaptiv forvaltning (jfr. Hovelsrud
& West 2008).
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Et sentralt sporsmal er likevel hvordan man skal mete

den gkte usikkerheten som omgir effektene av framtidige
klimaendringer. I et fore-var perspektiv vil det & redusere
fiskepresset (kvotene) for & styrke bestandene reise spersmal
om hvilke fartoygrupper og regioner som skal bare reduk-
sjonene og dermed introdusere regionale fordelingseffekter
som virker inn pd lokale kystsamfunns muligheter for &
opprettholde fiskeriaktiviteten.

Ikke minst pa fiskerisektoren utvikles virkemidler, regulerin-
ger og tiltak innenfor en kompleks institusjonell sammen-
heng som involverer bade globale og lokale aktorer. Blant
annet Havrettskonvensjonen og FNs matvareorganisasjons
«code of conduct for responsible fisheries» gir et interna-
sjonalt rettslig rammeverk for utformingen av nasjonal
politikk. Den nasjonale styring av fiskerisektoren hviler

pa tre pillarer: et godt kunnskapsgrunnlag, regulering av
fisket, og kontroll med etterlevelsen av reguleringene. En
god bestandsforvaltning pd denne basis (good governance)
betraktes som det mest sentrale generelle virkemiddel ogsd
for & redusere negative (og realisere positive) effekter av
klimaendringer (Hoel 2008). Samlet sett utgjor disse spors-
mil en svert kompleks utfordring bade for forvaltningen
og for forskningen. West & Hovelsrud (2008) formulerer
utfordringen som & gripe kompleksiteten og koblingene
mellom klimaendringer, og endringer i de relevante sosiale,
ekonomiske og biofysiske faktorer pa ulike nivaer, som er
relevante for lokale samfunn.

West & Hovelsrud (2008) peker ogsa pa behovet for lokale
«bottom-up» undersokelser for & vurdere sirbarhet og tilpas-
ningsmuligheter til klimaendringer, med en case-studie av
fiskerisektoren i Hammerfest kommune som utgangspunkt.
Da far man fram kompleksiteten i tilpasningen bedre enn
«top-down» undersgkelser kan gjore, og flerfaktor/multiple
stressors forhold belyses mye bedre.

Béde fiskeri og havbruk er globale naringer, hvor den
overveiende del av den norske produksjonen gir til eksport.
Utviklingen av disse nzringene i Norge og i norske fylker
og lokalsamfunn er dermed ogs sterkt og direkte avhen-
gig av hvordan markedssituasjonen for marine produkter
utvikler seg. Globalt dominerer Asia havbrukssektoren,

noe som inneberer at globale klimaeffekter som pavirker
havbruksneringen i Asia vil ha indirekte virkninger pé hele
den globale havbruksnaringen (Soto 2008). Det som umid-
delbart kan fremstd som markedseffekter for norsk havbruk,
vil dermed kunne vare avledet av direkte klimaeffekter i for
eksempel Asia. Diskusjonene om forfaktoren i oppdrettsnz-
ringen illustrerer ogsé at andre deler av den naturlige marine
produktiviteten, og forvaltningen av de ressurser som
brukes i férindustrien, er forhold som ogsi mi ta hensyn til
klimaendringene.

Havbruksnzringen er avhengig av gode naturgitte betingel-
ser, som rent vann med god utskiftning, og gunstige verdier
med hensyn pé saltholdighet, surhetsgrad og temperatur.
Ved endringer i disse parametrene som folge av klimaend-
ringer, vil oppdrettsbedrifter som ligger i omrider med



hoyere naturlig produktivitet — under ellers like forhold —
oke sitt gkonomiske resultat. Bedriftene i de regioner som
kan forvente lavere produksjon vil dermed ha sterre relativ
risiko finansielt sett, og kan fi problemer med kapitaltil-
gang i tillegg til de direkte klimaeffekter pad produksjonen.
Opver tid vil denne dynamikken kunne fore til at neringens
regionale fordeling endres kraftig. Tettheten av oppdretts-
anlegg er allerede svart hoy pé deler av Vestlandskysten, og
for Nord-Norge representerer en viss okning i sjgtemperatur
et potensial for & gke den relative andelen av lokaliteter og
produksjonsvolum (Lorentzen 2008).

Relokalisering gjennom & redusere/avvikle oppdrett i det
som etter hvert blir lavproduktive regioner, og tilsvarende
okning i regioner som far (eller beholder) relativt gunstige
naturforhold, vil siledes vere uttrykk for tilpasning til de
endrede klimaforholdene. Neringen vil ogsa kunne ha mer
proaktive strategier som avlsarbeid og genmodifisering eller
utvikling av ny merdteknologi. Avlsarbeid har i lang tid
foregatt i landbruket, dels med regional klimatilpasning
som motivasjon, og Lorentzen (2008) utelukker ikke at den
genetiske variasjonen i oppdrettsfisk kan danne grunnlag for
utvikling av oppdrettsarter som er bedre tilpasset nye klima-
tiske forhold. Potensialet for en slik utvikling er selvfolgelig
ogsd knyttet til generell regulering av matproduksjon og
bioteknologi. @kt hyppighet av ekstremveer vil innebere be-
hov for mer robuste konstruksjoner, og dermed gi insentiver
til produktutvikling i utstyrsindustrien (Lorentzen 2008).

Den reviderte plan- og bygningsloven referer til flere klima-
relaterte utfordringer, og understreker behovet for planleg-
ging og koordinering av aktiviteter i kystsonen, nettopp pa
grunn av de mange interesser og hensyn som metes her.
En undersgkelse av kystsoneplanleggingen i Norge viser

at mangfoldet av interesser ogsd er ventet & gke (Buanes et
al. 2004; 2005). Denne institusjonelle kompleksiteten har
lenge blitt sterke vektlagt i offentlige retningslinjer for kyst-
soneplanleggingen. Det & videreutvikle integrasjonen
mellom nivaer og sektorer ogsa pa dette omradet vil vaere
en sentral strategi for & mote effektene av klimaendringer
— ikke minst fordi plan- og bygningsloven i stor grad er
forankret i et territorielt perspektiv, hvor effekter og utvi-
klingstrekk i ulike sektorer forspkes sett i ssammenheng.

4.2.4 Reiseliv

Klimaendringer medferer risiko for store negative kon-
sekvenser i form av tap av sarbare arter og okte skader pa
infrastruktur og bygninger, sa vel som positive effekter blant
annet i form av lengre vekstsesong i landbruket eller okt
potensial for sommerturisme.

Av rapporten «Betydningen for Norden av 2 grader global
oppvarming» (Nordisk Ministerrdd 2008) fremgar at forhol-
det mellom klimaendringer og reiselivet er lite undersekt.
Denne rapporten fremhever behovet for & undersoke reise-
livsneringens tilpasningsmuligheter mer spesifikt i omrader
hvor reiselivet er av serlig betydning for den lokale/regio-
nale okonomien.

Vinterturismedestinasjoner som bade ligger i grenseomra-
dene for sikkert snodekke og som har darlig adkomst med
kollektivtransport, kan betraktes som dobbelt klimasarbare
— utsatt for bade klimaendringseffekter (kortere snosesong)
og for klimapolitiske tiltak (okte avgifter pa transport, serlig
fly- og personbiltransport). Dette er ogsa en illustrasjon pd
at klimapolitiske tiltak og klimatilpasningstiltak ma ses i
sammenheng,.

I en analyse av perspektivene for utvikling av vinterturisme
i Troms, peker Borch et al. (2006) pé at snostabilitet er blitt
et stadig sterkere konkurransefortrinn, og at forutsetnin-
gene for gkt vinterturisme dermed vil variere kraftig innad i
fylket, og generelt sett tale til fordel for indre Troms.

I Finnmark ser beredskapsmyndighetene at okt turisme i
kombinasjon med heyere frekvens av ekstremveer vil kunne
fore til okt beredskapsbehov (Fylkesmannen i Finnmark
2008). I Hammerfest pagar prosjekter som undersgker om
endringer i snemengder, ekstremver og vegetasjon kan ha
innvirkninger pa turismen.

Mindre havis i Arktis forventes a gi okt turistaktivitet i
omridet (St.meld. nr. 22, 2008—2009). Generelt m4 reise-
livsnaeringen i Norge omstille seg til endrede klimaforhold,
blant annet med utsikeer til kortere vintersesong og fuktig-
ere og varmere somre (Forland et al. 2008). Klimaendrin-
gene kan pa sikt innebare at omrader med et relativt kjolig
klima i sommerhalvaret kan bli mer attraktive turistmal.

For reiselivsnaringen blir det en utfordring 4 ta heyde for

og utnytte endrede klimatiske forhold i sin drift. Naturen

og kulturlandskapet er viktige ressurser for norsk reiselivs-
naring. For 4 utnytte dette ogsa i fremtiden, m4 vi sikre at
naturen og kulturarven ivaretas pi en god mite.

4.3 Vern av helse og miljg

4.3.1 Helse

Den storste helsefaren ved global og lokal oppvarming
regnes & vaere okt utbredelse av vektoroverferte sykdom-
mer, det vil si sykdommer som overfores av en barer som
f.eks. mygg, flatt eller snegler. Den mest alvorlige vektor

for sykdomsfremkallende organismer i Norge er skogfldtten
Ixodes ricinus. Klimaendringer kan fore til utbredelse i nye
omrader, herunder omrider som er tettere befolket. Mildere
klima kan fore til at det kommer flere flaggermusarter til
Norge og dermed okt fare for spredning av rabiessmitte.

Hoyere temperaturer og flere hetebelger kan endre dedelig-
heten. Tkke-akklimatiserte personer, eldre og svake er mest
utsatt ved hetebelger, serlig nir disse kommer rett etter kjo-
lige perioder. P4 den annen side er det tendenser til redusert
dedelighet ved mildere vintre. Varmere klima vil trolig fore
til netto redusert dedelighet i Norge.

Det er all grunn til 4 anta at ekstreme orkaner vil fore til okt
grad av ulykker og dedsfall i Norge. Den gkte risikoen for
flom gir ogsa en gkt risiko for blanding av kloakk og drik-

kevann. Dette kan fore til oppblomstring av diverse infek-
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sjonssykdommer. Imidlertid drar Norge fordel av et sterkt
helsevesen og gode varslingsrutiner (MD 2005).

En nordisk vurdering av klimaeffekter og sirbarhet (Nor-

disk Ministerrad 2008) trekker frem folgende faktorer som
de mest sentrale for 4 redusere sirbarheten for helserelaterte

klimaeffekter:

— Den generelle helsetilstanden og befolkningens sensitiv-
itet.

— Eksponering for klimaendringer.

— Offentlig utbygd helsevesen og hjemmepleie.

Klimatilpasning med henblikk pa helsetilstand er ogsa
avhengig av klimatilpasningstiltak i andre sektorer, som
avskjerming av bygninger mot varme, avlgpsforhold med
videre.

Vi er ikke kjent med at det foreligger spesielle vurderinger
av tilpasninger knyttet til helseeffekter av klimaendringer
for NorACIA-omradet. ACIA-rapportens kapittel 15 om
helse behandler problemstillingen generelt (ACIA 2005).

4.3.2 Naturverdier og vernestrategi

Direktoratet for naturforvaltning (DN) iverksatte i 2005 et
internt prosjekt som blant annet skulle gi grunnlag for hvor-
dan naturforvaltningen skal forholde seg til klimaeffekter og

klimatilpasning (Direktoratet for naturforvaltning 2007).
DN-rapporten deler tilpasning og tiltak mot klimaeffekter
inn i felgende typer:

— Planarbeid.

— Forvaltningsvedtak.

— Fysiske tiltak.

— Endring i lover og regler.

— Informasjon og radgiving.

— Sektorsamarbeid.

— Overvéking,.

— FoU.

DN-rapporten omhandler hvilke tiltak og tilpasninger som
kan gjores i naturforvaltningen for & motvirke negative
effekter eller utnytte positive effekter av klimaendringer.
Innenfor de tematiske omrddene «Barekraftig bruk og
bevaring av biologisk mangfold» og «Friluftsliv» presenterer
rapporten en gjennomgang av aktuelle tiltak som er tilord-
net tema og tiltakstype (tabell 6).

I trad med terminologien som brukes i denne rapporten er
de fleste av disse tiltakskategoriene aktiviteter som danner
rammeverk for 4 styrke den institusjonelle kapasiteten til &
mete klimautfordringene pa alle nivier. DN viser til at mu-
lighetene for tilpasning til klimaeffekter — eller iverksetting
av tiltak mot — allerede finnes innenfor de ulike arbeidsom-
radene i naturforvaltningen. Og videre at flere slike tilpas-
ninger og tiltak allerede er iverksatt uten at de alltid ekspli-
sitt har vert gitt en klimarelatert begrunnelse. Oversikten
viser at noen typer tiltak er mer generelle enn andre, det

vil her si at de brukes innen alle tematiske omrider — hvor
forvaltningsvedtak er det tydeligste eksempelet. Planar-
beid er ogsd et tiltak innen alle temaomrader, men med et
tyngdepunkt innen verneomrader/kulturlandskap. Fysiske
tiltak finner vi innen de fleste omrader, men er konsentrert
til ferskvann og friluftsliv/reiseliv. Lov- eller regelendring er
aktuelt pa de fleste omrader, men ikke innen verneomréder/
kulturlandskap, noe som indikerer at DN ikke betrakter det
eksisterende lovgrunnlaget som en barriere for klimatilpas-
ninger og -tiltak pa dette omridet.

Flere typer tiltak er felles for en rekke av naturforvaltnin-
gens arbeidsomréder, ikke minst & inkludere klimahensynet
i en helhetlig okosystembasert naturforvaltning, 4 se klima-
endringer sammen med andre faktorer som har betydning
for biologisk mangfold og for friluftsliv, og & bruke denne
kunnskapen i planarbeid (Direktoratet for naturforvaltning
2007).

Tabell 6. Klilmatiltak i naturforvaltningen. Fordeling mellom tiltakstype og saksomréde (Kilde: Direktoratet for

naturforvaltning 2007).

Verneomrader/ Ferskvann Marint Viltfor- Friluftsliv/ SUM

kulturlandskap valtning reiseliv
Planarbeid 7 1 3 1 2 14
Forvaltningsvedtak 4 3 2 4 3 16
Informasjon/radgivning 2 0 0 0 5 7
Fysiske tiltak 1 6 0 2 6 15
Kompetanseutvikling 1 0 0 0 0 1
FoU 5 6 2 1 2 16
Overvéking 5 1 1 1 0 8
Endring av lover/regler 0 1 2 5 2 10
Sektorsamarbeid 0 3 1 0 0 4
Internasjonalt samarbeid 0 0 1 0 0 1
Radgivning 0 0 0 0 1 1
Annet 0 0 1 0 0 1
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Rapporten fremhever ogsd andre mél og hensyn som er
relevante ogsd i et klimaendringsperspektiv:

— Sikre genetisk stor variasjon.

Robuste sterke bestander.

— Redusere andre negative pavirkninger.

Bevare kantvegetasjon.

Forvalte nye arter.
— Fremmede arter som kan fi okt overlevelse.

Smé naturreservater vil veere mye mer sarbare for okt
frekvens av ekstremvar enn stgrre verneomrider. Ekstrem-
situasjoner kan for eksempel blase ned en barskog. I ut-
gangspunktet er dette en naturlig hendelse og ikke noe som
har betydning for verneverdier. Men mindre reservater som
ligger som en gy i et kulturlandskap, eller intensivt drevet

skoglandskap, vil vere sarbare for slike katastrofer. Det skyl-
des at naturlig hjemmehorende arter kan fi problemer med
gjenkolonisering. Storre verneomrader og/eller nettverk av
mindre verneomrader vil demme opp for eventuelle folger

av hyppigere ekstremvar (MD 2005).

Konklusjonene fra NorACIAs fagmete om naturforvaltning
1.-2. september 2008 om tiltak for tilpasning er gjengitt

i tekstboks pa denne side. Sammendraget fra en NINA-
rapport som omhandler NorACIA-omradet og vurderer
vernebehov og terrestriske okosystemers evne til 4 binde
karbon er gjengitt i tekstboks pé side 32. Disse inneholder
flere konkrete forslag til tilpasninger — bade strategier og
tiltak — innen naturvern og naturforvaltning.

NORACIAs fagmete om naturforvaltning
Tiltak for tilpasninger

Terrestrisk miljo

— Endret utforming av verneomrader — korridorer fra fjere
til fjell letter migrasjon for arter som flytter seg etter
endrede klimabetingelser.

— Omrideavgrensning, status og bestemmelser for ver-
neomrader ber evalueres for eksempel hvert 20. ar.

— Det ber utarbeides redlister for naturtyper (kommer).

— Begrense ilandstigning (Svalbard).

— Tiltak for & stoppe fragmentering av habitater.

— Prioritere forvaltning av habitater.

— Bedre styring av skogbruksvirksomhet.

— Reindrifta mé gis fleksibilitet ift. Verneomrader.

— Bedre virkemidler for 4 styre barmarkskjoring.

— Handlingsplaner for enkeltarter.

— Opverviking av endringer og effekter.

— Etablere beredskap for uventede hendelser.

— Formidling og holdningsskapende tiltak.

— Guideopplaring Svalbard.

Marint milje

Okt kunnskap om mulige effekter av klimaendringer.

— Forbedre dialogen mellom sektorer/grupper.
Internasjonalt arbeid — felles fiskeriregimer.

Beredskap ift. okt skipstrafikk i nord.

— Utnytte positive muligheter som felge av klimaendringer.
Helhetlig arealplanlegg for 4 dempe/hindre konflikter.

Beskytte omrider som blir mer sérbare.

Limnisk milje

Generelt:

— Sikre hoy genetisk variasjon.

— Fokus pé overviking — en forutsetning for adaptiv for-
valtning.

— Integrere klima i forvaltningsmodeller.

P4 Svalbard:

— I utgangspunktpunktet lite forstyrrelser — mindre mu-
lighet for & regulere/justere.

— Royefiske bor reguleres strengere.

— Mer fokus pé enkeltbestander i royeforvaltningen.

P3 fastlandet:

— Justere vannferingen i regulerte vassdrag.

— Motvirke avrenning av neringsstoffer og partikler
(redusere avrenning fra landbruk; reetablere kantveg-
etasjon, rense kloakk, forhindre okt erosjon ved fysiske
inngrep).

Handlingsplan i forhold til fremmede organismer bade pa

Svalbard og fastlandet

Svalbard:

— Strengere tiltak for & hindre spredning av ferskvannsarter
til Svalbard og mellom omrader pa Svalbard.

— Desinfeksjon av fiskeutstyr.

— Forbud mot agn fra fastlandet.

— Faglig utredning om parasitter.

P3 fastlandet:

— Tiltak mot spredning (fiskeutstyr, agn, utsetting).

— Samarbeid over grensene (NOBANIS, Russland).

— Bekjempe etablerte fremmede arter (rotenon).
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Sammendrag av Nybe et al. 2009. Tilpasninger til
klimaendringer i Nord-Norge og pé Svalbard. Vurdering
av vernebehovet og terrestriske gkosystemers evne til &

binde karbon. NINA Rapport 436.

Nordomradene er folsomme for klimaendringer. Endrin-
gene skjer tilsynelatende raskere her enn noe annet sted pa
jordkloden. Det er derfor viktig & komme i gang med tiltak
som kan minske de negative effektene av klimaendringene.
Dette prosjektet har vurdert vern som et virkemiddel for &
ivareta biologisk mangfold. Prosjektet har fokusert pd rod-
listede arter og verdifulle naturtyper for biologisk mangfold
i de tre nordnorske fylkene og pé Svalbard. Kunnskaps-
manglene om effekter av klimaendringer pa enkeltarter og
naturtyper er stor bade pa Svalbard og i Nord-Norge, og
vurderingene som er gjort her er basert pa generell kunn-
skap om arter, samt tilgjengelig forskning og kartlegging
der dette finnes.

Okt vern kan ikke stoppe klimaendringene, men vern av
omrader kan bidra til at artene og naturtypene blir mindre
truet av andre inngrep. Dette vil kunne gke sjansen til at
det biologiske mangfoldet ivaretas ogsa i framtida. Kalk-
bjerkeskogene, kystmyrene, samt kalksjoene i lavlandet i
Nord-Norge, er naturtyper som trolig vil bli negativt pavir-
ket av klimaendringene. @kt vern av disse naturtypene vil
kunne bidra til 4 sikre dem framover. Paradoksalt nok kan
klimakompenserende tiltak true biologisk mangfold. Pro-
sjektet gir eksempler pé verdifulle naturtyper som trues av
klimakompenserende tiltak i Nord-Norge. Dette er serlig
naturtyper i lauvskog, kystmyr, samt viktige ferskvanns-
lokaliteter i lavlandet. Truslene er knyttet til uttak av
bioenergi, treslagsskifte (CO,-binding) og vasskraftut-
bygginger. Videre er det eksempler pé at kystmyrer er
aktuelle lokaliteter for 4 etablere vindmelleparker. Det er
derfor behov for gkt vern av disse verdifulle naturtypene,
og det er vern av lauvskog som det haster mest 4 fa etablert.
For ferskvannslokaliteter som inngér i allerede regulerte
vassdrag, kan man vurdere om det er aktuelt med endrin-
ger i vannfering for 4 opprettholde vannhusholdningen i
omréidene. For verdifulle naturtyper i ferskvann i lavlandet,
ber nytt vern ogsd vurderes. Rapporten peker videre pa at
det spesielt er pstlige arter, samt arter med nordlig utbre-
delse, som trolig vil bli mest negativt pavirket av klimaend-
ringene. Mange ostlige arter finnes pa kystmyr i Finnmark.
Vern av grenseomrader i st er trolig mest effektivt for &
bevare disse ostlige artene i et endret klima. Videre er det
onskelig 4 verne sammenhengende omrader fra kyst og
gjennom dalferene i Troms og Finnmark. Slike sammen-
hengende verneomrader eksisterer ikke i dag, og vil kunne
bidra til 4 lette spredningsveier for arter som ma tilpasse seg
klimaendringene.

Klimaendringene vil fi stor innvirkning pa naturen pa
Svalbard. Store deler av oygruppen er allerede vernet slik at
ytterligere vern ikke i serlig grad vil redusere effektene av
klimaendringene.

Det finnes ingen samlet oversikt over spesielt viktige eller
sarbare naturtyper péd Svalbard, og kunnskapen om fore-
komster av enkeltarter er sveert mangelfull. Dermed blir
vurderingene av behovet for ytterligere vern svart generell.
P4 Svalbard ma trusler mot biologisk mangfold i like stor
grad som utvidet vern héndteres gjennom bruk av andre
forvaltningstiltak, som presisering av verneregler eller
retningslinjer knyttet til ferdsel i og utenfor verneomréider.
Ferdselsregulering rundt lokaliteter for sjeldne plantearter
og i sjpomradene utenfor fuglefjell i hekketida kan veere
slike tiltak. Viktige plantelokaliteter rundt Colesdalen,
Adventdalen og Kongsfjorden burde vert vernet for a sikre
viktige lokaliteter for truede karplanter. Dette vernebeho-
vet er imidlertid ikke forst og fremst knyttet til trusler fra
klimaendringene.

Det er registrert en rekke innferte plantearter pa Svalbard.
De fleste av disse er ikke i stand til 4 sette spiredyktige fro
eller etablere store populasjoner under dagens klima. Ved
en liten temperaturgkning vil trolig disse artene kunne fa
bedre vekstbetingelser pa Svalbard, med mulige negative
konsekvenser for stedegne arter og plantesamfunn. @kt
vern vil ikke motvirke effekter av innferte arter pa biolo-
gisk mangfold, men andre virkemidler kan brukes for &
hindre utilsiktet innfersel av arter.

Nordnorsk skog har bundet anslagsvis 157 millioner tonn
CO,, tilsvarende 41 millioner tonn karbon, hvorav den
mest produktive delen av skogen star for 107 millioner
tonn CO,. Karboninnholdet i skogsjorda er om lag 4
ganger hoyere enn i trernes biomasse. Dette utgjor for
Nord-Norge i folge vare beregninger omlag 600 mill tonn
CO,, som kommer i tillegg til karbonet som er bundet i
tresjiktet. Arlig er det en netto binding av ca. 11 millioner
tonn CO,, tilsvarende 3 millioner tonn karbon, i nord-
norsk vegetasjon (myr, skog, hei og fjell). En temperaturgk-
ning kan fere til en betydelig okning av skogarealet, samt
okt vekst. Dette kan samlet sett gi en betydelig okning i
den arlige karbonbindingen. Andre mekanismer kan bidra
til at karbonbindingen reduseres i et endret klima. For
eksempel kan en temperaturgkning vinterstid fore til okt
frekvens av insektangrep i bjerkeskogen (fjellbjorkemaler,
frostmaéler og andre arter). Dette vil motvirke at skogarealet
oker, og dermed redusere totalbinding av karbon i skogen.
Utsmeltning av palsmyrer ved temperaturgkning og okt
nedber sommerstid kan ogsa gi okte utslipp av CO, og
metan. Men alt i alt vil trolig den totale karbonbindingen i
vegetasjonen i Nord-Norge oke ved temperaturokning.

P4 Svalbard viser forelopige beregninger at vegetasjonen
binder 0,2 millioner tonn CO, arlig. En temperaturgkning
kan gi vesentlig okt arlig karbonbinding, men hvis tempe-
raturgkningen blir sd stor at tundraen begynner & smelte, er
det en okt fare for gkte utslipp av CO, og metan.
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4.3.3 Kulturminneverdier og vernestrategi

P4 kulturvernsida er ikke analysen av konsekvenser av og
tilpasning til klimaendringer kommet like langt som pé na-
tursida. Vi kjenner ikke til noen studier spesielt rettet mot
effekter og tilpasning til klimaendringer pa kulturminner i
NorACIA-omradet. I «Rapport om sarbarhet for og tilpas-
ning til klimaendringer i sektorer i Norge» (MD 2005) tar
man imidlertid opp kulturminnevernet pa Svalbard:

For kulturminnevernet vil varmere klima fore til en raskere
nedbryting av vernede bygninger og gjenstander. Dette

vil kreve en ny strategi i forhold til praksis i dagens kalde
og torre klima. Ved gkt havniva og/eller mer og sterkere
stormer, vil erosjonen i strandsonen tilta. Nesten alle kul-
turminner pd Svalbard ligger i eller nar strandsonen. En

ny forvaltningsstrategi vil derfor trolig bli nedvendig, hvor
man gjor utgravninger der kultuminner er utsatt for ero-
sjon, sikrer og/eller flytter bygninger og gjenstander, samt at
vi ma innse at mange kulturminner vil forsvinne. De hoye
mél som er satt for bevaring av Svalbards kulturminner gjor
det viktig 4 kartlegge effektene av klimaendringer, slik at en
pa et sa tidlig tidspunkt som mulig kan velge riktig strate-
gier for dette vernearbeidet.

Kulturminnemyndighetene i Norden (Norge, Finland,
Fergyene, Gronland, Sverige, Danmark og Island) startet
i 2008 et prosjekt for & utrede konsekvenser av og tilpas-
ning til klimaendringer for kulturminnevernet. I lopet av
prosjektperioden (2008—2010) vil det bli utarbeidet fem
delrapporter med folgende arbeidstitler:

I: Fakta om og prognoser for klimaendringer som pavirker
kulturarven i Norden.

I1: Oversikt over kategorier av kulturminner og kulturmiljo.

III: Effekter av klimaendringer pé kulturminner og kultur-
milje.

IV: Konsekvenser av klimaendringer for kulturminnefor-
valtningen.

V: Mulige forebyggende tiltak.

Forelopig foreligger bare delrapport I, slik at man ikke har

nadd fram til 4 analysere konsekvenser og tilpasning i dette
prosjektet. En NILU-rapport (Grentoft & Drdacky 2008)

gir en del generelle rid om sarbarhetsanalyse og tilpasning

knyttet til klimaendringer i forhold til kulturminner.
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5 ldentifisering av seerlig utsatte regioner eller grupper

Béde delutredning 4 og 5 i NorACIA omhandler sarbarhet
for klimaendringer. Som vi har vert inne pa flere ganger er
samlet sarbarhet for klimaendringer for regioner og grup-

per avhengig av eksponering til klimaendringer, naturlig og
sosiopkonomisk sirbarhet og tilpasningsevne (institusjonell
sarbarhet). I tillegg kommer virkninger og forhold som fel-
ger av andre samfunnsmessige og naturlige endringer (mul-
tistressor- eller flerfaktorperspektivet pa klimaendringer).

De to forste typene sirbarhet har serlig vert behandlet i
delutredning 4. I dette kapitlet fokuserer vi pa regioner og
grupper som har stor institusjonell sarbarhet, med begrenset
tilpasningsevne til klimaendringer. Malsetningen er ikke &
identifisere regioner eller grupper som totalt sett har en stor
sarbarhet til klimaendringer.

5.1 Urfolksperspektivet

Et av nekkelfunnene i ACIA-rapporten er at urfolkssam-
funn star overfor omfattende gkonomiske og kulturelle
konsekvenser av klimaendringer. Rapporten har forsekt

& kombinere kunnskap og data fra urfolkene og data fra
vitenskapelig forskning. Klimaendringene utfordrer den
fleksibilitet og tilpasningsdyktighet som har vart nekkelen
til urfolkenes handtering av variasjon og uforutsigbarhet i
naturforhold og klima gjennom mange generasjoner. Sam-
menstilling av urfolkskunnskap fra ulike deler av Arktis
viser en rekke felles temaer til tross for regionale og lokale
variasjoner, blant annet (ACIA 2004):

— Mer ustabilt og uforutsigbart ver.

— Endringer i sngkvalitet og egenskaper.

Endringer i sesongmessige veermeonstre.

— Raskere klimaendringer enn det folk rekker & tilpasse seg.

Oppsummert:

«Slik urfolkene ser det er Arktis i ferd med a bli et risikofylt
miljo i den betydning at havisen er mindre stabil, uvan-

lige vermenstre inntreffer, vegetasjonsdekket endrer seg og
enkelte dyr er ikke lenger 4 finne pa tradisjonelle jaktmarker
til gitte arstider. De lokale landskapene, til havs, pa land og

i isen endrer seg i den grad at folk foler seg som fremmede i
eget land» (ACIA 2004).

Sametinget har i trid med dette oppsummert en sentral
utfordring i klimapolitikken:

«Urfolk har en ner avhengighet og tilknytning til naturen,
og berores derfor sterkere av klimaendringer enn andre. De
berores derfor sterkere av nasjonale strategier for tilpas-
ninger til et endret klima, og til tiltak som bidrar til & n&
nasjonale CO,-reduksjonsmal. Urfolksrettigheter ma vekt-
legges nir avbotende tiltak mot klimaendringer planlegges i
sarbare samiske bosetningsomrader» (Sametinget 2007).

Nordisk Ministerrad (2008) oppsummer effekter for urfolk
i Norden — inuitter og samer. Generelt vil okt petroleums-
virksomhet f indirekte betydning i stadig sterre omrider
ettersom isen trekker seg tilbake. For samer pekes det spesi-
elt pa endringer for reindrifta (som vi har behandlet foran),
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men gkt omfang av infrastrukeurtiltak i nordomradene i
tillegg til de direkte klimaeffektene, vil kunne oke presset pa
reindriftsarealene ytterligere (UNEP 2001).

Ut fra et perspektiv om at innbyggerne i det nordligste Eu-
ropa har vert utsatt for raske sosiogkonomiske og politiske
endringer de siste tidrene sper Miiller-Wille et al. (2008)

om (1) hvordan sma nordlige samfunn og deres medlemmer
klarer & fortsette 4 fungere kulturelt, sosiogkonomisk og
politisk i egne regioner gjennom interne og eksterne relasjo-
ner og strukturer. Forfatterne sper videre (2) hvordan disse
samfunnene reagerer pa, forkaster eller integrerer ulike typer
eksterne krefter og press som nér inn i samfunnene og regio-
nene og skaper sosiogkonomiske, kulturelle og politiske
endringer og tilpasninger. Svarene pa slike problemstillinger
avhenger av en rekke faktorer, og forfatterne peker pa tre
spesifikke omrader som ser ut til & trenge atskillig opp-
merksombhet i framtida — basert pa analyse av materiale fra
Nord-Finland: (1) konfliktlgsning i interetniske relasjoner
innenfor en flerkulturell og flernasjonal kontekst, (2) sosial
og kulturell kapasitet, samt levedyktighet for smé samfunn
og (3) at lokalbasert ressursutnytting mé besta, deriblant
reindrift og tilknyttede typer utkomme.

Denne framstillingen (Miiller-Wille et al. 2008) sikter ikke
spesielt mot effekter av klimaendring, men mer generelt
mot utfordringer skapt av motet med eksterne pavirknin-
ger. Dette illustrerer ogsa et poeng fra sirbarhetskapitlet i
ACIA-rapporten: nordlige urfolksamfunn er pavirket av en
rekke andre ytre faktorer som begrenser den evnen de har
til & hdndtere utfordringene ved klimaendringer (McCarthy
et al. 2005). Nar ACIA-rapporten peker pa at reindriftas
sarbarhet for videre klimaendringer pavirkes av hvorvidt
den marginaliseres av andre faktorer, sa kan dette i trid med
framstillingen i Miiller-Wille et al. (2008) ogsa overfores til
den generelle situasjonen for nordlige urfolkssamfunn.

ACIA-rapporten legger videre til grunn at i en sarbarhetsa-
nalyse er det viktig & karakterisere stedsspesifikke aspekter
ved koblede menneske-miljg systemer. Dette gjores gjen-
nom analyse av multiple og samvirkende stressfaktorer over
flere skalaniva med sine respektive tilpasningskapasiteter,
samt inkorporering av ulike kunnskapsformer, analytiske
redskaper og metodologier i analysen. Studiene i rapporten
demonstrerer at arktiske innbyggere integrerer sine erfarin-
ger og forventninger om endringer i miljo- og sosiale fak-
torer i tillegg til klimaendring. Gitt de nare forbindelsene
mellom arktiske folk og de naturlige settingene de lever i og
er avhengige av, sé vil en meningsfull og nyttig analyse av
arktisk sarbarhet kreve definering, karakterisering og analyse
av koblede menneske-miljg-systemer. Fra et menneskelig
sysnspunkt er livsformer det mest fremtredende aspektet ved
slike koblede systemer. Dette fordi praksisene de medforer,
bygger pa samvirke mellom sosiale og naturlige systemer pa
bestemte lokaliteter, men med identifiserbare forbindelser
mellom lokale, regionale og globale nivier. Livsformer er
ogsé fokalpunkeer for sosial organisasjon, kultur og identitet
(Mc Carthy et al. 2005).



Andre studier peker ogsa pa at tilpasningskapasiteten til sma
og utsatte grupper og samfunn med fordel kan sees i lys av
«multigovernance»-strukturer, det vil si i lys av at styring og
tilpasning foregir i flernivisystemer. Konkret betyr det at lo-
kalsamfunn og urfolks tilpasningsmuligheter ofte begrenses
av politiske beslutninger pé regionalt, nasjonalt og interna-
sjonalt niva (Keskitalo & Kulyasova 2009). Gjenvaerende
fleksibilitet i tilpasning far da forsterket betydning, mens
dpenhet og kommunikasjon kan legge til rette for institusjo-
nell lering.

Den internasjonale fagdebatten om klimatilpasning i
nordomradene er ellers helt i trid med ACIA-rapporten og
legger avgjorende veke pa involvering av regionens urfolk.
En viktig side av denne involveringen vil vere vektlegging
av urfolkenes kunnskapsgrunnlag, i den forstand at man
legger til rette for & utvide kunnskapsgrunnlaget for klima-
tilpasning fra det snevert vitenskapelige til ogsa & omfatte
urfolkskunnskap. Samarbeid mellom ulike kunnskapsfor-
mer er enda forholdsvis nytt og man mé regne med at det
enda vil ta noe tid for det gir omfattende resultater. Likevel
er utvikling av slikt samarbeid viktig og har ogsa fatt positiv
oppmerksomhet blant annet i det internasjonale polararet,
jfr. for eksempel Ealdt-prosjektet ved Samisk hegskole.

En grunnleggende forutsetning for et slikt samarbeid mel-
lom kunnskapstradisjoner er vilje til ivaretakelse av urfolke-
nes tradisjonskunnskap. I Norge har regjeringen i det nylig
framlagte strategidokumentet for sin nordomradesatsing
understreket at man vil sikre urfolks kultur og livsgrunnlag
— urfolks kunnskap skal viderefores for 4 mete fremtidige
utfordringer via proaktiv deltakelse, dokumentasjon av
samisk tradisjonskunnskap, kulturbasert neringsutvikling
samt 4 utvikle etiske retningslinjer og digital infrastrukeur
(Regjeringen 2009b). Realisering og langsiktig satsing pa
denne typen strategier vil veere et minimum av det som ma
til for 4 mete de utfordringer som den internasjonale debat-
ten har reist.

Utfordringer finnes pa flere niva. Nar det gjelder selve
kunnskapsformene har Gearheard et al. (2009) avdek-

ket at den okte variabiliteten i vind og verforhold, serlig
siden 1990-tallet — som er registrert av inuitter i Clyde
River, Nunavut — ikke kunne avleses i lokale verstasjons-
data. Forfatterene foreslar tre mulige forklaringer pd denne
uoverenstemmelsen: (a) utilstrekkelig geografisk representa-
tivitet, (b) at inuittenes observasjoner er unegyaktige og (c)
at observasjonene fra de to datakildene ikke er ssmmenlign-
bare da de ikke observerer samme fenomen. Disse funnene
understreker behovet for forskning som kan gi bak disse
grunnleggende observasjonene (Gearheard et al. 2009).

Nar det gjelder medvirkning i forskning som grunnlag for
policyutvikling har forskere sammen med inuittiske eksper-
ter i arktisk Canada identifisert fire forutsetninger for at slik
medvirkning skal kunne bli effektiv: (1) tidlig og vedvaren-
de kommunikasjon med lokalsamfunnene, (2) involvering
av lokalsamfunnene i forskningsdesign og -utvikling, (3)
muliggjore lokal sysselsetting og (4) formidling av

forskningsresultater (Pearce et al. 2009).

Andre forskere som har arbeidet sammen med inuitter i
Canada anbefaler 4 utvikle medforvaltningssystemer gjen-
nom 4 involvere grupper av lokalsamfunn og deres kunn-
skap gjennom fem trinn: (1) aksept av tradisjonell gkolo-
gisk kunnskap (TEK), vitenskap og fere-var-prinsippet og
forvalternes (det vil si lokalbefolkningenes) rett til ikke 4 bli
begrenset av svart konservative forvaltningsavgjorelser (det
vil si det formelle forvaltningsapparatet), (2) datainnsamling
som baserer seg pd TEK, vitenskap og samarbeid mellom

de to, (3) institusjonalisering av lokalsamfunnsgrupper for
datainnsamling, (4) institusjonalisering av lokalsamfunns-
grupper i forvaltningsprosessen og (5) grasrotinitiativer drar
fordel av det sosiale rommet skapt av lokalsamfunnsgruppe-
tilneermingen til 4 tilpasse forvaltningen til lokale forhold,
gjennom 4 fi i stand politiske forandringer pa hoyere niva,
og imetekommer dermed lokale mal bedre (Dowsley 2009).

Sett under ett ligger det utvilsomt store utfordringer i bade
kunnskapsutvikling og forvaltning. Det kan derfor ogsd
vere grunn til 4 sperre hvordan norsk forvaltning er rustet
til & handtere den omfattende medvirkning av lokalsamfunn
og urfolk som forskningslitteraturen anbefaler. En nordisk
antologi over trender og utfordringer i nordisk naturforvalt-
ning avdekker at forvaltningen i s& vel Norge, Sverige og
Finland tradisjonelt er preget av hierarkisk styring og eks-
pertkunnskap. Det foregar imidlertid forsek i alle tre land
med intensjoner om & ke den lokale deltagelsen. De fleste
casene som er undersgkt i antologien viser imidlertid at man
bare i begrenset omfang har klart 4 involvere lokale aktorer

i forvaltning av felles ressurser. Internasjonale avtaler som
forutsetter lokal medvirkning har i begrenset omfang preget
casene. Det er heller slik at medvirkning har vert bruke

som et middel for & gjennomfere og legitimere avgjorelser.
Det er tydelig at statsmyndighetene mangler sé vel bevisste
strategier som institusjonelle lgsninger for hvordan de skal
handtere gkt lokal medvirkning (Sandstrém et al. 2008).

Sett i et videre perspektiv gjennomgar né arktisk og subark-
tisk Europa store politiske endringer. Apningen av jerntep-
pet og den begynnende petroleumsvirksomheten er klart de
mest omfattende endringene, men urfolks krav om landret-
tigheter og politisk innflytelse, samt de politiske prosessene
som folger av det, er ogsé viktige. I Norge har prosessen
med & omdefinere nordomrider fra «grenseomrade» til
«hjemland» (fra «Finnmark»*® til «Sdpmi») pagate i tre tidr.
Dette kan forstas som bygging av en ny sosial orden — en
bevegelse fra statsdominans mot en situasjon hvor innbyg-
gerne har storre kontroll over egen framtid. Det innebarer
ogsd en endring i politisk fokus fra spesielle grupper (ek-
sempelvis fiskere, reineiere, militere, lerere, helsepersonell)
i retning innbyggerne som aktive og medvirkende borgere
(Sandberg 2009). Finnmarksloven har definert en prosess
for tilbakeforing av landrettigheter til innbyggerne i fylket
(Hernes & Oskal 2008), og Sametingets retningslinjer for

%)\/i sikter her til det historiske «Finnmork» (gammelnorsk), nevnt i lovtekster pa
1000-tallet, som var starre enn dagens geografiske fylke, og omfattet det meste
av det kjente samiske bosettingsomradet (Bergsland 1970).
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endret bruk av utmark (Sametinget 2007) pévirker alle-
rede prosesser med etablering av verneomréder i fylket. Til
forskjell fra det vanlige mensteret med top-down prosesser
mer preget av kooptering enn reell medvirkning (Arnesen &
Riseth 2008), synes lokale interesser 4 «ha en hand pa rat-
tet» i pagiende prosesser (Riseth et al. 2009).

De politiske endringene i nordomradene fortsetter. Selv om
ingen kan forutsi hvordan de vil forlgpe, er det vesentlige at
konstitusjonelle’” endringer allerede har skjedd som folge av
blant annet internasjonal urfolkspolitikk, bide den som er
vedtatt og den som er under utvikling (ILO-konvensjon nr.
169, FNs Urfolkskonvensjon, Nordisk Samekonvensjon),
og vi ma ogsi forvente at internasjonal miljepolitikk (Cha-
sek et al. 2000) vil pavirke grunnleggende styringssystemer
i sterkere grad framover. Det er ogsd mye som taler for at
klimapolitikk og urfolkspolitikk vil komme til & samvirke.
Dette vil kunne legge grunnlag for realisering av intensjo-
nene referert ovenfor.

5.2 Kommuner med stor institusjonell sarbarhet

Vestlandsforsknings delrapporter til NorACIA har

har 78 % av kommunene i Finnmark gjennomfert en ROS-
analyse de siste fire drene, som er noe over landsgjennom-
snittet (74 %). Nordland og Troms ligger derimot lavere
enn landsgjennomsnittet, begge med prosentandeler pa
omlag 60 %. Kommunene i landsdelen scorer lavt nir det
gjelder ROS-aktiviteter knyttet spesifike til klimakonsekven-
ser. P landsbasis har 17 % av kommunene utfort denne
type ROS-analyser, mens tallene for Nordland, Troms og
Finnmark er henholdsvis 14 %, 10 % og 0 % (DSB 2009).

Som nevnt innledningsvis er det i en rekke NorACIA-
arbeider sondret mellom tre ulike former for sirbarhet:
naturlig sarbarhet, sosiogkonomisk sirbarhet og institusjo-
nell sarbarhet. Vestlandsforsknings opptelling av status pa
ulike indikatorer for institusjonell sarbarhet (Groven et al.
2006) kan vare en nyttig evelse for & identifisere generelle
tilstander og utviklingstrekk, og for & identifisere pd hvilke
omrader kommuner ber satse for & gke sin tilpasningsevne,
men mindre nyttig med hensyn pé rangering av grad av
sirbarhet pa enkeltkommuneniva.

Tabell 7. Institusjonell sarbarhet — kommuner i Nord-Norge (fra Groven et al. 2006).

sokt & mile kommuners institusjonelle sirbarhet ut

Sarbarhetstema

Indikator Antatt mest utsatte kommuner

fra hvilken kapasitet den enkelte kommune har til
& gjennomfore tiltak for 4 tilpasse lokalsamfunnet

@konomiske res-

kommuner med «hgye bundne  Leirfjord, Grane, Nesna, Luray,

i ) } surser kostnader per innbygger, samt  Raday, Gildeskal, Tjeldsund
til klimaendringer (Groven et al. 2006). For Nord- middels/ lave frie disponible
Norge er dette kartlagt ut fra et sett sarbarhetstemaer inntekter.» (SSB)
og indikatorer (tabell 7). Kompetanse Lennsutgifter til fysisk planleg- ~ Mangler grunnlag pé grunn av

Det 4 styrke kommunenes institusjonelle kapasitet
fremstar som en generell strategi for videre tilpas-
ning, og vil ofte vere en forutsetning for 4 iverksette
mer konkrete tiltak pa de enkelte omrider. Kommu-
ner med generelt svak gkonomi vil métte konsentre-
re sin virksomhet om de mest presserende lovpalagte
oppgaver, noe som gir darlige vilkar for langsiktig
planlegging. Den kommunale gkonomien vil alltid
vare avgjorende for det generelle kommunale
aktivitetsnivaet — og dermed ogsa for klimarelaterte
arbeidsfelt. Utviklingen i enkeltkommuners gko-
nomi styres derimot av mekanismer som er frikoblet
fra klimaeffekter.

Kompetanse, aktivitetsniva og kvalitet innen plan-
arbeid er ngkkelfaktorer for hvordan kommuner
analyserer, vurderer og forbereder seg pa klimaend-
ringer. Medvirkningsambisjonene i det kommunale
planverket innebarer ogsé at aktiv samfunnsplan-
legging i medhold av plan- og bygningsloven har
potensial til & mobilisere kompetanse og ressurser i
lokalsamfunn og lokalt neringsliv.

Kommunal innsats innenfor risiko- og sarbarhets-
analyse og kriseledelse er ogsa generelle tiltak som vil
styrke kommunal beredskap, ogs i forhold til
klimarelaterte hendelser (skred, flom). Nar det gjel-
der beredskapsarbeidet i kommunene i Nord-Norge,

M Bade i juridisk og institusjonell forstand.

Proaktiv evne

Reaktiv evne

«Levende
lokalsamfunn»

ging, kulturminnevern, natur og
neaermiljg per innbygger

svak rapportering i KOSTRA

1.Bg

2. Evenes

3. Skjervay

4. Sgrreisa

5. Vadsg

6. Hammerfest
7. Lavangen
8. Dyray

9. Kvaenangen

Alder for kommuneplanen sin
arealdel

1. Status ROS-analyse Moskenes, Kvafjord, Torsken, Kaf-

jord, Hasvik, Nesna, Deatnu/Tana

2. Status plan for kommunal
kriseledelse

1. Hergy

2. Raday, Gildeskal, Ladingen,
Ballangen, Flakstad, Gratangen,
Sorreisa

3. Lyngen

1. Befolkningsprognoser 1. Bjarkay

2. Loppa

3. Beiarn

4. Hasvik

5. Tjeldsund
6. Moskenes
7. Hamaray
8. Vevelstad
9. Gamvik
10. Sgrfold

1. Batsfjord

2. Loppa

3. Varde

4. Nordkapp

5. Guovdageaidnu/Kautokeino
6. Masgy

7. Lebesby

8. Gamvik

9. Veeragy

10. B

2. Arbeidsledighet
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6_Oppsummering

Denne delutredningen har forsekt 4 oppsummere status for
arbeidet med tilpasningstiltak til klimaendringer innenfor
ulike sektorer og tema i norsk Arktis. Den har ogs sett pa
avbetende tiltak basert pa karbonbinding.

Sérbarheten til klimaendringer som en sektor, samfunn eller
en akter har, avhenger av en rekke forhold. Pi overordnet
analytisk nivd avhenger det av eksponering, sirbarhet og
tilpasningsevne til klimaendringene.

Eksponering til klimaendringer varierer med region, og
med spesifikke fysiske og landskapsmessige forhold lokalt.
Delutredning 1 i NorACIA (Ferland et al. 2009) viser
hvordan klimaendringene blir forskjellig i ulike regioner,

i form av forventet endring i temperatur, nedber, vind,
bolgehoyde, havniva, skydekke med mer. Eksponeringen
kan sies 4 handle om endringer i boks 2 i figur 1. Selvom
arbeidet med delutredning 1 har medfert en nedskalering av
klimascenariene i forhold til det som har vert gjort i IPCC
og ACIA, er det fortsatt si grove projeksjoner at innenfor
hver rute som det leveres projeksjoner for, blir det betyde-
lig variasjon i klimaendringene. Det er ogsa stor usikkerhet
knyttet til projeksjonene.

Sarbarhet for klimaendringer har i en del norske arbeider
blitt brutt ned til 4 avhenge av naturlig sirbarhet, sosiogko-
nomiske sirbarhet og institusjonell sarbarhet.

Temagruppe 4 (Effekter av klimaendringer pa folk og
samfunn) har jobbet med 4 utvikle metodikk for 4 vurdere
sarbarhet for klimaendringer. Prosjekter er gjennomfert
med bruk av bide bottom-up og top-down metoder for &
vurdere dette. Ved top-down metodikk vurderes en region
eller sektors sarbarhet ved hjelp av makrogkonomiske

data, sperreundersokelser og/eller annen statistikk. Ved
bottom-up metode involveres de lokale beboere, brukere

og interessenter i 4 vurdere sarbarheten. Temagruppe 4 i
NorACIA jobber med en egen rapport basert pé erfaringene
fra utpreving av disse metodene i noen norske kommuner.
At det fortsatt er behov for mer kunnskap om metoder for &
avdekke sarbarhet for klimaendringer, og for  arbeide fram
mulige tilpasningstiltak, er 4penbart. Dette gjelder bide i
lokalsamfunn, i nzringssektorer og i forvaltningen.

Naturlig sirbarhet knytter seg til om akterer eller samfunn
vil bli utsatt for endringer i naturforhold, som endret om-
fang av flom, skred og sa videre, eller endringer i naturres-
sursgrunnlaget for neringer. Dette er endringer i boks 3 og

4 ifigur 1.

Sosiopkonomisk sarbarhet gir pd om det er viktige sam-
funnsmessige strukturer og funksjoner, og omfanget av
disse, som vil kunne bli berert av endringer i fysiske og
naturmessige forhold som felge av klimaendringer. Det kan
gjelde blant annet infrastruktur, neringsvirksomhet og sys-
selsetting. Dette gjelder da boks 5 i figur 1.

I tillegg er det slik at dersom den institusjonelle sarbarheten
er liten, og da den institusjonelle kapasiteten til & drive til-
pasning til klimaendringer er stor, kan den sosiogkonomiske
sirbarheten endres gjennom tilpasning.

Utviklingen i andre forhold i samfunnet, av for eksempel
demografisk eller gkonomisk art, kan pavirke bade sosio-
ekonomisk og institusjonell sirbarhet. Man ma altsd ha et
flerfaktor/multistressor perspektiv pa sirbarhet til klima-
endringer.

Usikkerhet gjelder flere av faktorene og forholdene som ber
legges til grunn ved valg av tilpasningsstrategier og -tiltak.
Som vi har veert inne pa er klimaprojeksjonene usikre, og
det gjelder ogsa projeksjoner av effekter av endret klima pa
natursystemer. Med usikkerhet i alle ledd blir det okende
usikkerhet jo lenger vi gr fra utgangspunkeet (klimascenari-
ene). Effekter pa folk og samfunn er sveert usikre. Hva som
er gode valg for tilpasning til klimaendringene blir ytterli-
gere usikkert, fordi man ogsa ma ta hensyn til utviklingen i
flere andre faktorer enn de som forventes av klimaendringer.
A satse mer pa & utvikle metoder for 4 redusere usikkerheten
i alle disse leddene synes & vere en fornuftig strategi.

Denne delutredningens gjennomgang av status i tilpasnings-
arbeid innenfor ulike temaer og sektorer viser at det er stor
variasjon i hvor langt man har kommet. Det samme gjelder
sarbarhetsvurderinger til klimaendringer, gjennomgatt i
delutredning 4. P3 alle felter gjenstir det enda mye arbeid,
men for noen er man i alle fall godt i gang. Gitt at det er
begrensede midler til 4 gjennomfere sirbarhetsvurderinger
og prosesser for 4 fa fram tilpasningsstrategier og -tiltak, ber
man lete etter metoder som bedre kan hjelpe & prioritere
hvor slike arbeid skal foregd geografisk, pa hvilket niv, og
hva den skal fokusere pd av sektor og tema. Dette kan for
eksempel veere metoden gitt i O’Brien et al. (2004) for 4 av-
dekke regioner som béade er sirbare til klimaendringer i seg
selv, og pa grunn av utvikling i andre forhold (multistressor-
perspektivet), og videreutvikling av de metoder CICERO,
Vestlandsforskning og Samisk hegskole har jobbet med i
NorACIA for 4 fa fram indikatorer for ulike typer sarbarhet.
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